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F orord. 

X il naervfi&rende arbeide er gjennemg&et professor 
GusTAFSONS opstilling av aeldre stenalder i Norge i Kristiania 
Universitets oldsagssamling, samt det magazinerede mate- 
riale i samme. ■ 

En stor del av bopladserne i det sydostlige Norge har 
jeg havt anledning til at bes0ge sammen nied min far, 
professor Brogger. 

Professor Gustafson har, efterat mit arbeide var faer- 
digt i manuskript, vist mig den store velvilje, at gjennemgd 
dette, og herunder givet mig rad og vink, for hvilken vel- 
vilje jeg herved far udtale min aerbodige og hjertelige tak. 

Til Dr. Reusch, der med usaedvanlig velvilje har git 
mit lille arbeide et rigt iidstyr med plancher og textfigurer, 
f&r jeg udtrykke min serbodige tak. 

Ogs& til frk. SiGFRiD Bergh, der har udfort tegningerne 
av de norske oxer, far jeg udtale min beste tak. 



Kristiania, april 1905. 



Anton W. Br0gger. 
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Ah. (med efterfelgende drstal) : Aarsberetning fra foneningen til norske 

fortidsmindesmaerkers bevarlng. 
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for Nationalmuseet, Kjobenhavn 1901. 
C. (med efterf. no.): Kristiania universitets oldsagssamlings hoved- 

katalog. 
Montditis (med efterf. no.): 0. MorrrELius: Svenska Fornsaker. Atlas. 
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Pag. 16, linje 10 ovenfra stAr 600. Lses: 50. 
„ 25, „ 4 nedenfra „ 13. „ 15, 
„ 56, „ 7 „ „ fra svensk etc, Ltes ifrasvensk 

stenalder, der hidtil — undtaget LihuU og Hdstfjorden, er kjendt. 

Ved en fell fra forf.s side er indsat et urigtigt tversnit, nemlig 
fig. f p. 21. Her hidseettes det rigtige: 
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aervaerende opsats tilsigter nsermest en indledning i 
studiet av norsk stenalder sammenlignet med den danske 
og svenske. Den behandler navnlig den aeldste exetype i 
sten^), vi for eieblikket kjender i Norge, den type, som 
prof. 0. Rygh har kaldt N08tvettypen. Den tilsigter fors&- 
vidt en indledning til stenaldersstudiet, som den forsoger at 
fastssette nsermere denne types forhold til dansk-svenske 
exetyper, noget, hvorom hidtil i litteraturen blot findes 
spredte bemserkninger. Avhandlingen tilsigter demaest kun 
at fremlsBgge de vigtigste hovedpunkter. I detaljer vil sik- 
kert fremtidige gravninger og undersogelsef supplere eller 
korrigere, hvad der her frenissettes. 

I norsk arkseologi er der heller intet saerskilt skrevet 
om selve Nastvettypen. Hvad der foreligger, er spredte 
bemserkninger, som dog har sin vaesentlige interesse. 

Som overalt ellers i den norske arkaeologi er prof. 
Rygh ogs& her den, der har seet skarpt og klart pA det 
foreliggende materiale. Omend Rygh i skrift ikke har be- 
handlet spergsm&let i sin helhed, er bans bestemmelser av 
hvert fund tilstraekkelig tydelige til at se bans opfatning 
av Nestvetfundene i hovedtraekkene. 

Mc^n IsBse bans beretning av 1879 om Nostvetfundet^). 
AUerede i denne udtaler ban i en note det, der udgjer et 
hovedpunkt i naervserende opsats: „lignende former findes i 

^) Her anvendes overalt sten (dansk: bjergarter) i modsaetning til 

flmt. 
2) Ab. 1879, p. 192-93. 
Norffes gto\. Unders. No. 42- 1 
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flint i Syd-Sverige og Oanmark". Allerede i 1886 bruger 
ban udtrykket N0stvettype for den exeform, der karakteri- 
serer disse aeldste bopladser^). Klarest fremg&r bans opfat- 
ning i 1898, af en liden bemaerkning, der tydeligt viser, 
bvorledes ban bar opfattet det. Han sier ber om avfald, 
indkommet fra en av de sterste bopladser i Sm&lenene 
(Giltvet):^) „Stykker av skifer av en s&dan lorm, at del 
md slultes, at man har forsogt at tUdanne denne stenart i 
lighed med flinten^ (udbeev. ber), alts& just grundtanken i 
nsBrvaerende arbeide. At bergarterne ikke er „skifer eller 
sandsten"^), er ialfald mindre vsBsentligt. Ligeledes bar 
prof. Rygh bestemt de forskjellige efteriigninger av flinie- 
spaltere i sten i^det norske materiale. 

Der vil under det felgende bli anledning til at benvise 
til de enkelte punkter bos Rygh, der er av vigtigbed. 

Av evrige norske arkeeologer bar alene Schetelig i 
skrift en enkelt gang berert materialet*). I omtalen ay 
Vespestadfundets 0xer i sammenligning med Nostvels sier 
ban, at ved fremstilling av disse 0xer er tUhugning i mod- 
saetning til avknusning den eneste metode. „Hvis man 
turde gjore en analogislutning fra forboldene i Danmark," 
fortssetter Schetelig, „skulde denne omsteendigbed benvise 
de nsBvnle fund til en forholdsvis tidlig del av den yngre 
stenalder." Det er just denne analogislutning, mit arbeide 
forsoger at begrunde og udfore, om den end ikke forer mig 
til det resultat, at typen tilborer yngre stenalder. 

Av ulige storre og mere direkte betydning for dette 
arbeide bar iniidlertid professor Gustafsons opstilling av 
stenalderen i Kristiania oldsagssamling vaeret. Opstillingen 

^) I Universitetets oldsagssamlings hovedkatalog under no. 13253. 
I tryk kan jeg ikke se, at Rygh har anvendt ordet. 

2) Ab. 1898, p. 69, no. 13 a. 

3) nNorslee Oldsager^, anden avdeling, p. 1. 

*) Schetelig i Berg. Mu&. Aarb. 1901: 5, p. 11. 



her reprsBsenterer det princip, som prof. Gustafson i sine 
forelaesninger Iste semester 1904 udtalte: at flint og sten 
og Norge mk stilles parallelt hinanden. Dernaest er her 
foretat en inddeling av oxerne av Nostvettypen, ligesom 
disse hai' f&t overskriften: typereskker fra cddre stenalder 
i Norge. Fremstillingen i det folgende er baseret p& disse 
grundlanker — at de naturlige forhold i Norge blot bar modi- 
ficeret udviklingen i sammenligning med Danmark og Sve- 
rige, — grundtanker, som er blevet mig Ware ikke blot 
ved pro!. Gustafsons opstilling og forelaesninger, men ogsa 
gjennem mange leererige samtaler. 

Der er endnu et arbeide, bvor Nostvettypen og den 
tid, den reprsBsenterer er bebandlet, nemlig meget nylig (1904) 
i dr. A. M. Hansens „Landnam i Norge**. Det er den 
ferste fremstilling i norsk arkseologi av dette interessante 
tidsrum pd grundlag av en sammenligning, og bar derfor 
sin store interesse. Omendskjent resultaterne i nsBrveerende 
opsats ikke stemmer overens med de slutninger, dr. Hansen 
i ^Landnam*' er kommet til ang&ende denne eeldste sten- 
alderskultur, er veien til en rigtigere forstaelse utvilsomt 
delvis banet ved dr. Hansens interessante undersogelser. 
Enkelte grundlaeggende opfatninger fra dr. Hansens arbeide 
vil findes refereret 



I. 

Oxer av NesWettypen i Norge og BohuslSn. 

Da der tildels rdder usikkerhed i begrebet N08tvettype, 
som dette arbeide behandler, vil del vcere av vigtighed at 
fixere det her forelebigt, indtil detaljbehandling vil gjore 
klart, hvad der menes. 

Ved N0stvettypen forstdes den 0ocetype, som av Rygh 
er avbildet som no. 4 i „Norske OJdsager^^). 

Som denne, forevrigt ikke fuldt karakleristiske avbild- 
ning viser, er formen en tver0x, hakkelignende. Av de 
over 600 exemplarer, der til neBrveerende unders0gelse er 
gjennemgdt, ter meget fd sies at vsere retexer. lalfald er 
deres antal sa forsvindende lidet, at man som helhed ter 
si, at Nostvetoxen er en tverox. 

Ved et overblik over det samlede materiale vil det nu 
vise sig, at der bdde i henseende p& form og udseende 
overhovedet gives mange variationer af Nostvettypen. Og 
det vil ogsa snart forstdes, at disse variationer tildels er 
betinget av det meget heterogene materiale, der tilsyne- 



^) Det m& bero p& en misforst&else, n&r dr. Hansen i Landndm 
p. 128 sier, at norske arkaeologer ved Nestvettypen forst&r R 4, 
8 og 12. Der en vaesensforskjel mellem R 4 og 12, der udelukker, 
at de arkseologisk kan sammenfattes som 4n type. [Montelius: 
„Die Typologische Methode*^. Sep. aus „Dle &lteren Kultur- 
perioden ira Orient und in Europa." Stockh. 1903, p. 13 og 14.] 



ladende findes anvepdt. En undersegelse av typen vil 
derfor heldigst ta sin begyndelse med en undersegelse av 
det materiale, der er anvendt til Nestvettypen. 

Bergarterne i Xestretexeme. 

I begyndelsen av undersogelserne til dette arbeide, var 
det stadigt p&faldende, at de bergarter, hvorav 0xerne var 
gjort, gjennemg&ende viste en viss overensstemmelse med 
hensyn til fihkomighed og hdrdhed. Man kan for over- 
sigtens skyld g& ud fra den ordinaere inddeling av berg- 
arterne i sedimentcere og eruptive. De sedimenter, der 
findes i Nestvetexerne, er naesten alle kontaktmetannorfo- 
serede, hvad der navnlig med hensyn til h&rdhed og brudd 
vaesentlig forandrer disse. De eruptiver, der findes, er meget 
finkornige, ja ofte ligetil teette for det blotte oie. Det, som 
er av vigtighed ved disse forhold, er bruddety som er be- 
tinget av bergarternes beskaffenhed. Kontaktmetamorfose- 
rede bergarter vil efter graden av metamorfosen ffi et mere 
eller mindre mualigt brudd. Primeere (ikke dynamometa- 
morfoserede) eruptiver, der er meget finkornige, vil ogsa i 
regelen ha et brudd, der er tilnasrmet musligt. Som man 
ser, er der en interessant overensstemmelse ved de benyt- 
tede bergarter i denne henseende. Skal man gk lidt naer- 
mere ind p&, hviike bergarter der findes i Nestvetexerne, 
mkiie man f& exakte bestemmelser ved prseparater av disse, 
— en unders0gelsesmetode, som felgelig ikke kunde ud- 
feres uden at edelsegge materialet. Men nu bar det heller 
ikke veeret nedvendigt ved naerveerende undersegelser at f& 
den slags skarpe bestemmelser. Hvad der er det veesentlige, 
er at maerke sig bergartens karakter med hensyn til fin- 
kornighed og brudd og fasthed. Til en indledning her 
f&r man et godt overblik over det hele materiale, ved at 



Homfdser. 



betragte preeparater av udvalgte typer av de forskjellige 
bergarter: 

1. C. 9788 a fra Nestvet er av lys, grenlig 

hamfels 

2. C. 9827 „ „ er av stribet fcom/ete 

3. C. 9788 a „ » er hortifels, av sand- 
stensagtig, finkornig bergart; lys, bl&gr& 

4. C. 18355 fra Sjelshagen er af merk, grd 

kalksilikat-^om/eb 

5. C. 19826. Giltvet. Gangbergart av CBgiringranit-redk' 

ken; (lindoitisk), grenlig. 

6. G. 19202. „ Poikilitisk kvartaporfyr av nord- 

markitraBkken ; lys, lavendelgrd med 
redgule feldspatindsprsBnglinger. 

7. C. 1910G. „ Augitporfyrit, megel finkornig; 

merk, violet. 

8. C. 19159. „ Finkornig sandsten. 

Denne lille rakke viser ganske karakteristisk for- 
delingen. Fire av de otte er homfelser, altsd med en 
naesien tset struktur, der gir et musligt brudd. Tre er av 
eruptiver, meget finkornige gangbergarter, og som derfor 
gir et tilnsermet musligt brudd. Den ottende er endelig av 
sandsten, en sedimentaer bergart, der ved kontaktmeta- 
morfosering ofte far et tilneermet musligt brudd. 

Den storste meengde bergarter er homfdser. Utallige 
variationer av disse findes; fra de aller teetteste, sorte, der 
i sit brudd kommer meget naer op mod flintens, — til de 
stribede, gronne kalksilikathornfelser, lyse og merke, violet- 
brune skiferhornfelser, og endelig de tydeligt lagede, hvis 
hdrdhed dog endnu er tilstraekkelig til at gi karakteristisk 
hornfelsbrudd. Det synes for et ukyndigt 0ie som horn- 
felserne vlrkelig er de overveiende blandt de bergarter^ der 
findes i Nostvetoxerne fra de stc^rste bopladser. 



Videre findes forskjelligartede krystallinske bergarter, 
der intet andet har tilfaelles, end at de gjennemgffende er for- 
holdsvis meget finkornige og ikke skifrige, og fors&vidt bar 
bavt betingelsen for ved slag at gi musligt brudd. Blandt 
disse findes s&ledes kvartsporfyrer, forskjellige finkornige 
syenitporfyrer, en reekke forskjellige apliter, teette gron- 
stene (diabasbergarter), enkelte gange ogsa mserkelig nok 
grorudit (se fig. 8 pi. V). 

Uagtet denne tydelige bestreebelse for at skaffe sig et 
brugbart materiale av omtrent hvilkesomhelsl tilstreekkelig 
finkornige eller ta)lte krystallinske bergarter med musligt 
brudd, har det dbenbart ikke altid lykkedes at tilveiebringe 
tilstraekkeligt materiale av sadanne bergarter; det sees 
nemlig, at der undtagelsesvis ogsd er brugt bergarter, som 
er mindre vel egnede, som vistnok har havt finkornigheden, 
men som enten ved mindre h&rdhed eller med mere ud- 
praeget skifrighed har avgit d&rligere materiale. Av sa- 
danne kan neevnes kalksilikathornfelser, ofte meget sterkt 
forvitrede og forskjellige finkornige eller ikke tilstreekkeligt 
metamorfoserede skifre. Ogs& findes undtagelsesvis sand- 
stene, som ikke synes at ha egnet sig synderlig som ma- 
teriale for 0xer. 

Det tor her anmaerkes som et negativt moment, at 
man aldrig finder grovkomede eller blodere bergarter som 
man finder dem i yngre stenalders skafthulsoxer eller kiler. 
Man har undgdt disse og selvfolgelig ogsd rent skifrige 
bergarter. 

Det skiilde nu kanske synes paradoxalt efter denne 
fremstilling av det sd forskjellige materiale at ville udtale, 
at der dog er en viss enhed i dette. Det vil dog forstdes 
ud fra det standpunkt, der ma gjores gjeeldende. Vi kan 
nemlig med et ord si: alle de anvendte bergarter har det 
tilfaelles, at de er tilstreekkelig harde og tilstraekkelig fin- 
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kornige eller taelte og fri for skifrighed til at gi et nogen- 
lunde musligt hrudd. Her er det avgjerende punkt^ og det 
er just heri tyngdepunktet ved vaiget av disse bergarter har 
ligget. Man har tilstreebt et materiale, som i sine egen- 
skaber ncermede sig sdvidt muligt til flintena, men dette 
kunde jo selvfolgelig med s& heterogent udvalg av materialet 
kun til en viss grad opn&es. Just i dette forhold, at man 
ikke havde til r&dighed et ensartet materiale som flinten, 
ligger for en del forklaringen av de forskjelligste varia- 
tioner. Man kunde ofte ved beti*agtningen av exerne si, 
at ikke to exemplarer var lige. Hver ex har, om man 
kunde binge det udtryk, sin individuelle karakter, netop 
betrnget av det heterogene materiale. Men ikke desto 
mindre sees det jo klart, at vi har for os 6n type med 
mange variationer, -— led i en kontinuerlig raekke. 

Hvad der altsa saerhg ma betones, n&r man gjennem- 
ser materialet, er for det ferste, det positive: 1) der er en 
tydelig strseben henimod et hardt materiale, der kan gi 
musligt brudd, — en straeben, der ikke er nogen tilfseldig* 
bed, men visselig er dikteret av trangen til at skaffe sig et 
materiale sd lig flinten som muligt. Og dernaest det 
negative: 2) At der blandt de mange forskjellige bergarter 
ikke — eller sfigodtsom ikke — forekommer bledere, grov- 
kornige eller godt skifrige bergarter. 

Der vil nu vaere sagt tilstreekkeligt om materialet, til 
at vi pa grundlag derav kan ga over til at omtale tekniken 
ved N08tvettypen. 

Teknik. 

Nar man neie gjennemgdr de mange oxer og for hver 
og en stiller sig den opgave at soge at forklare deres tildan- 
nelse, vil det ikke vare leenge, inden man er belt klar over 



denne. Tildannelsen er foreg&et ved en tilhugningsteknik. 
Udmaerkede exemplai'er fremviser ypperlige avspaltnings- 
flader b&de sterre og niindre, der fuldt karakteristisk viser 
den eneste anvendte metode. (Se fornemmelig pi. V fig. 8 
og pi. IV fig. 7, som karakteristisk ex. p^ denne metode. 
Ligeledes sees pi. II fig. 3 og pi. I fig. 2 o. fl. at avgi gode 
exempler.) 0xerne er i almindelighed tildannet med en nogen- 
lunde flad side, tverfladen, og fra dennes kanter er fra ferst 
af fert de mange slag, der tilslut tillige bar givet den anden 
bredside dens karakteristiske tagform^). Man vil pa denne 
made tilfulde forsta, hvorledes den trekantede form blev 
den i begyndelsen overveiende. Det er sansynligt, at man 
ved tilslagningen matte have fordel af at g& ud fra en nogen- 
lunde plan side, v idet bearbeidelsen av den seige sten ofte 
vel neppe kunde foretas uden en s&dan som grundlag. Det 
viser sig ogs& avgjort at have vseret tilfeeldet med de allerfleste 
0xer, at man bar valgt et emne med en tilneermet flad 
side. Ogs4 enkelte emner fra Nostvet bekrsefter denne 
antagelse. Om man nu ikke fandt en absolut flad side 
ved en ievrigt bekvem sten, s& er jiaturligvis ikke bermed 
sagt, at den forkastedes som ubrugelig. Man forsegte ogsd 
at frembringe en nogenlunde flad side som grundlag for 
den videre bearbeidelse. Flere exempler berp& haves. 

N&r man nu fra begge kanter av denne flade, bearbei- 
dede emnet, mdtte den anden bredside allerede fra forst 
af tilnaermelsesvis fe en s&dan tagform, og oxen derfor 
naturligen bli en tver0x; den endelige form opstod s4 ved 
fortsat tilhugning fra „tageggens" side. 

Bindende er denne slutning dog ikke, da man vel 

*) Et instruktivt exemplar er det nflBvnte pi. V &g. 8. Tverfladen 

er her s&godtsom ubrudt Slagene fra kanterne sees fort i 2 

avsatser, se saerlig ^g, 8 b. Til illustration av den i det felgende 

formodede fremgangsm&de ved oxens tildannelse er ogs& ^g, 7 
pl. IV et ^odt exemplar. 
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kunde taenke sig, at man, om retexen var n0dvendig, dog 
evnede tilsl& eggen s&, at den kom til at st& som pd en 
ret0X. Men just fordi det rombiske tversnit er sjaeldent, 
bekreefter sig imidlertid denne opfatning av tildannelsen. 
Og det er vel sansynligt, at arbeidsm&den, som den her 
er fremstillet, vilde vanskeliggjore en retox-eggs fremstilling. 
Opfatningen av dette forhold bestyrkes ved betragtningen 
av de 0xer, der er dannede av mere skifrige bergarter. 
Blandt disse skulde retexen, om det vai* nedvendigt, med 
noget sterre lethed kunne fremstilles; muligt er det ogsA 
at den blandt disse findes. Oftere sees dog tydeligt, at 
karakteren er Iverexlignende (pi. II fig. 4). OgsA her bar man 
i det vaesentlige neiet sig med fremstillingen^ som den faldt 
naturlig^). Eller med andre ord: man bar neiet sig med 
det minst mulige av arbeide under indflydelse av materialet. 
Ved mange exemplarer er nu anvendt en iinere koml' 
tUhugning, en retouche, om man tor kalde det sk, der bar 
git oxen et mere regelmsessigt og fint udseende (se som 
seerlig karakteristisk exempel pi. Ill fig. 5). Ved bestem- 
melsen av en sadan kanttilhugning f&r man imidlertid veere 
varsom, sk man ikke forvexler den med den rent alminde- 
lige, nodvendige tilhugning, der er fort fra kanterne for at 
danne oxen. Til illustration herav kan man sammenligne 
pi. I fig. 2 og pi. Ill fig. 5. Ved den forste findes ingen 
retouche, der kunde gi et mere regelmaessigt udseende; 
der er det blot de store grove slag, der bar dannet oxen. 
Derimod ser man finere kanttilhugning ved fig. 5. Her 



^) Spergsm&let, om der blandt Nestvetexerne findes retexer er i t 

virkeligheden nogei vanskeligt at avgjere, da det i flere tilfaelde 
t0r vaere noget vilk&rligt blot efter eggens stilling at slutte sig 
til dette. Det er ingenlunde umuligt, at der findes retexer; man 
er blot av den stadige venden tilbage av den ene flade ved 
cixerne tilbeielig til at anta, at disse bar vasret brugt som tver- 
oxer; berfor haves jo ikke sikre beviser. 
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behevedes visselig intet mere end de oprindelige, store slag 
til formning av oxen. Men man fordrede her mere. Som 
resultat herav fremtreeder derfor den regelmaessigt, godt 
arbeidede fig. 5 i modsaetning til den grovere fig. 2. For- 
skjellen ligger altsd ikke blot i kanttilhugningen, men i be- 
demmelsen av det hele arbeide, hvorav retouchen blot er 
en del. 

Av ganske speciel interesse er nu eggpartiet ved de 
mange forskjellige oxer av Nostvettypen. Av betydning er 
det forst og fremst, at eggen olte fremtrsBder med den for 
8Bldre oxer karakteristiske rundede form. Enkelte ganger 
er dette mindre fremtreedende (se f. ex. pi. Ill fig. 5 a), men 
da som folge av stykkets mere specielle form. 

Hvorledes eggen bar vaeret tildannet er i hvert enkelt 
tilfselde vanskeligl at si med nogen avgjort noiagtighed. 
Det kan fuldt tydeligt sees, at den bar vaeret tilsldet ved 
flere slag, og da eggen tillige er det vigtigste ved slykket, 
er det ikke urimeligt at anta, at man bar dannet den forst. 
Fra siden kan det enkelte ganger sees, at dette er foretat 
(pi. V fig. 8 og pi. IV fig. 7). Undertiden lar det sig ogs& 
iagtta, at man bar anvendf smfi, forsigtige bug eller tryk(?) 
(se pi. I fig. 1). Endelig tor det antas ved andre, at slagene 
er fort fra den vordende egg (pi. II fig. 3). Med et storre 
materiale uslebne oxer turde dette avgjores sikrere. Da 
formerne er simple, kraeves der imidlerlid et stort materiale. 

Ved omtalen av eggpartiet ma naevnes et interessant 
faenomen. Man vil p& mange exemplarer fra eggen opover 
rygfladen kunne iagtta avspaltninger, om bvis oprindelse 
man kunde vaere i tvil. Disse avspaltninger fra egg til ryg 
optraeder nemlig med noksa stor konstans, ikke bare p& de 
uslebne oxer, men ogsa ved de slebne. Ved detaljerede 
undersogelser bar jeg med lupe opdaget mange exemplarer, 
hvorp4 der sad lidt slibning igjen pa ryggen (eller siderne 
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og tverfladen), men som ved ferste eiekast frembed ud- 
seendet av at vcere uslebne (som exempel pL I fig. 2 yderst 
pa eggen, pi. V fig. 8). Denne rest av slibning bar vseret 
en vigtig rettesnor lor undersegelsen av, om man havde en 
oprindelig eller forandret egg foran sig, Det kan nemb'g 
ikke antas, at de naevnte avspaltningsflader skyldes en be- 
vidst eggomdannelse. Denne er vel i og lor sig Hdet san- 
synlig ved sd simple redskaber. I visse tilfeelde kunde 
man ogs& forklare disse avspaltninger som eggtildannelsen 
tilhorende (hvad der f. ex. synes at vaere tilteldet ved pi. II 
fig. 3 a). I andre tilfeelde derimod, synes det ikke vovet i 
regelen at g& ud fra, at disse avspaltninger fremtraeder som 
resultat av en eggheskadigelse. Skulde man nemlig taenke 
sig, at de skyldes eggomdannelse, niMte man ved de slebne 
exemplarer vente en omslibning tillige, — en slibning piny. 
Hertil kunde da gjeres den indvending, at man havde opgit 
at forbedre eggen (ved slibning) f0r man efter omdannelsen 
kom sdlangt som til at slibe den. Denne siste indvending 
kunde vel ha bereltigelse overfor et mindre antal exempla- 
rer, men n&r antallet voxer, sd avtar sansynligheden av en 
s&dan indvending. Og den rimeligste forklai'ing av dette 
forhold blir den, at disse avspaltninger som regel, eller ial- 
fald meget ofte, skyldes en eggheskadigelse^), 

Ved seerdeles mange exemplai-er fremtraeder nu alle 
kanter meget avrundede. Dette skyldes et feenomen, der tillige 
her iagttas, nemlig forvitringen. I virkeligheden er de ex- 
emplarer ganske fa, der som f. ex. pi. IV fig. 7 frembyder f uld- 
kommen skarpe kanter. Den store maengde oxer er omgit av et 



) Med sikkerhed er p& henved 100 st. iagttat denne eggbeskadigelse ; 
herav er 45 uslebne. Av resten, henved 55, bar mange den 
naevnte rest av slibning. Prof. Gustafson bar antydek for mig, at 
denne rest av slibning, som jeg her tillsegger stor betydning, vel 
i nogle tilfeelde vil kunne skyldes ufiildstaendig slibning, eller 
nogen gang slit. 
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ofte ret bedragerisk forvitringsskal, der er bledt og i regelen 
bar en anden farve end den indre, friske bergart. Mange 
bornfelser forvitrer s&ledes gult til hvidligt, og omgis da av 
et blodt skal, der ganske stdr i modseetning til den h&rdere, 
indre bergart. Porfyrerne forvitrer ogs^ ofte meget og blir 
ganske iikjendelige i overfladen. Enkelte exemplarer, vist- 
nok gjennemg&ende kalksilikathornfelser, er forvitret indtil 
det ukjendelige. Som exempel herpa kan tjene avbild- 
ningen pi. II fig. 4, hvor man virkelig skulde vaere i tvil om 
tildannelsen skyldtes hugning eller slibning. Men nar man 
ferst er klar over forvitringens bedrageriske dsekke, vil man 
snart erkjende de enkelte slag, der er fort. 

Dette forvitringsfaenomen er sdledes veerd at laegge 
meerke til i mere end en henseende. Man m& altid ta det 
i beregning ved undersegelsen av de enkelte exemplarer. 
Men derneest ter det i nogen grad tas til indteegt for disse 
oxers eelde, naturligvis med forbehold. Det er jo mange 
ydre forhold, der kan bevirke en s4 sterk forvitring, og de 
forskjellige bergarter bar jo vaeret forskjellig disponeret for 
forvitring. Dog tor man meerke sig, at oxerne i det store 
og hele frembyder en forvitring, der neppe nogensinde 
treeffes s& sterk ved den yngre stenalders mange former. 
Hvorvidt dette delvis skulde sky Ides den forskjellige teknik, 
far dog her st4 uavgjort. Og man ikr blot ta dette som 
en antydning^). 

Holdepunkter for bedommelsen av denne teknik ved 
Nostvetoxerne far man forst ved at betragte den ved en 
rsekke yngre oxetyper anvendte teknik. Denne er som be- 
kjendt 8t0dning (dansk tilknusning), der er vaesensforskjellig 



*) Slibning av stensager vil selvfelgelig i ganske anden grad be- 
vare mod forvitring. Men ved denne sammenligning er ikke 
tsenkt p& de lielt slebne sager. 
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fra tilhugningstekniken ^). Her bortsees i begge tilfaelde 
naturligvis fra slibningen. 

Ved en sammenligning med flinltekniken, som denne 
best kjendes fra de danske bopladser i eeldre stenalder, vil 
del nu snart indsees, at her frembyder sig en p&faldende. 
lighed, der p& ingen tn&de kan vaBre tilfaeldig. Med det 
ideale flintmateriale for 0ie er der dog selvfelgelig den for- 
skjel, at alle kanter er skarpere, alle brudd mere distinkte 
og udhaevede ved flinten. Men erindrer man materialets 
beskaffenhed ved disse Nostvetexer, sd m& man indremme, 
at der er en slAende overensstemmelse. Som det blev for- 
S0gt vist sa udferligt som muligt, er materialet at karakte- 
risere som hdrdt, ofte flintiigt, med brudd, der er musligt, 
og som ofte efter hugning fi*embyder ret udmeerkede ud- 
spaltninger. Ja, der findes endogsi et par exemplarer, der 
med modifikation frembyder tydelige slagbuler og slagringe. 
Og denne omstsendighed, at der eiensynligt er tilstraebt et 
materiale, som skulde vaere s& lig flinten som muligt, fdr 
sterre vaegt ved at sees i forhold til tekniken og dens 
utvilsomme lighed med flinttekniken. I disse to momenter 
ligger der en berettigelse i at betegne den teknik, der bar 
dannet Nestvetexerne, som en flintteknik, der er overf0rt 
pa sten. For denne, tydebg udhaevede teknik vil her 
foresl&es betegnelsen modificeret flintteknik. 

Det bor forst og fremst maerkes, at en sadan teknik 
vanskelig kunde vaere overfert p& andre bergarter end 
netop disse hornfelser og porfyrer, finkornige og taette med 
musligt brudd. 

Som yderligere bevis for rigtigheden av anskuelsen om 
en flintteknik overfort pa sten, kan anfores den msengde 
stenavfald, der fra bopladserne er indbragt tilligemed oxerne; 

S. MCller i Aarb. f. nord. Oldk. 1896 p. 398 ff. Hildebrand i 
„Mdnad8blad" 1872 p. 116-^117. 
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blandt dette avfald trseffes stykker, der fuldstaendig kan side- 
stilles med flintavfald fra bopladserne i Danmark-Sverige. 

Der kan vanskelig gives anden forklaring p& denne 
masrkelige sammenheeng mellem flinttekniken og den modi- 
ficerede flintteknik, end' at denne sammenhoeng er genetisk. 
Klarere udtrykt vil dette si, at det folk, der bar frembragt 
Nostvetoxerne, bar kjendt og vsBret fortrolig med flint- 
tekniken. Det bar fra' forst av veeret vant til at arbeide i 
flint, men er i det syd0sth'ge Norge og Bobuslan blevet nedt 
til at neie sig med et materiale, der var iig flintens, fordi 
den flint, der i disse egne Andes, er yderlig sparsom, om 
den overbovedet forekommer. 

Vi flnder ber et treek til, der bekrffifter denne an- 
skuelse, nemlig den omstaendigbed, at de bergarter, der i 
Nestvettypen er anvendte, oftest ikke findes i fast fjeld noget- 
steds ved bopladserne, bvorfor man bar mfittet lede i jorden, 
i gruset efter dem. Dette betegner jo atter en overferelse: 
folket er kommet med kundskaben om flintens forekomst i 
dansk-sk&nsk grus. Og det fortsaetter i Bobusl£Ln-Norge 
med at lede i grus, men flnder ingen flint og S0ger derfor 
instinktivt b&rde bergarter med storst mub'g flintligbed. 
Ferst p& Jaederen finder det atter flint. 

Vi ser ber 3 tydelige forbold, der stetter binanden 
i den slutning, at den p&viste sammenbeeng betyder en 
sammenbeeng i udviklingen. Og denne forbindelse dbner 
sikrere muligbeder for en sammenligning ogs& av Nostvet- 
typen med den dansk-svenske flintex-type fra aeldre stenalder. 

Der er endnu et moment ved tekniken, der er uomtalt: 
Slibningen. Av ca. 560 oxer er 282 slebne^). Resten, 



*) Disse tal her m& — som ellers — kiin tas omtrentligt. Det er 
vanskeligt at avgjere med et noiagtigt tal, hvor mange exer 
horer til typen, da der gjorne ved en s&dan optflelling vil g& 
endel ind under bestemmelsen uviss. 
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278, skulde vaere uslebne. Disse tal er nu egentlig lidet 
korrekte. I almindelighed er Nestvetexerne kun sUbne pd 
eggen. Der kjendes kun M undtagelser fra den regel; 
blandt de optaellede findes der enkelte oxer, heit regnet 
5 — 10 stykker, hvis ene bredside er slebet langt opover (se 
pi. VI fig. 10). Men ellers kjendes ingen undtagelse fra den 
regel, at Nestvettypen kun er slebet p& eggen. Skal man 
da l& et rigtigt forhold mellem de slebne og uslebne, ma 
man fraregne alle nakkeender. Deres antal kan saettes til 
ca. 500; tallet for de uslebne oxer blir da ca. 230. 

At disse nu er uslebne, kunde for det ferste seges for- 
klaret ved, at de er emner, der endnu ikke er faerdige, idet 
de mangier slibning. En s&dan forklaring bar imidlertid 
meget liden sansynlighed for sig, dels fordi der i denne 
beregning ikke er tat med &benb€u*e emner, da jeg heller 
bar foretrukket at udskille for sig disses antal, henved 50 
stykker. Dels fordi der er liden rimelighed for, at 230 gode 
exemplarer fordelt p& mange bopladser skulde regnes til 
ufaerdige 0xer^). Ved et mindre antal og ved en mindre 
procent av det hele antal lod en s&dati forklaring sig vist- 
nok anvende. Men sansynligheden avtar ved en s& stor 
procent som 230 av 560, og endelig vil en noiere betragt- 
ning av exerne i stoiTe grad usansynliggjere en sddan 

■ 

bortforklaring, 

Det spergsmdl nemlig, der her er av vaesentlig betyd- 
ning, er om disse tislebne 0xer virkdig har vceret an- 
vendte uden slibning. 

Desvserre kan dette ikke avgjeres ligefrem ved iagt- 
tagelse av slUmcerker; — sSdanne fremtreeder aldrig med 
nogen egentlig tydelighed pa stenexer, ndr undtages da 
netop slebne, — og om de fremtreeder, er de da blot til- 
stede i form av beskadigelser, i avrundede egge el. lign. 

*) De uslebne 0xer har for i tiden av og til vcBret bensBvnt emnw. 
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Det er altsA ved hjeelp av disse vi £4r forsege at avgjere 
noget om de uslebne oxers brug. Og her kommer det 
treek sserlig til stette, som nsevntes under eggbeskadigelse, 
nenilig den rest av slibning, der kunde iagttas p& s&danne 
exemplarer. S&sandt denne rest av slibning m&tte tas som 
bevis pS slibning av eggen hos disse, s&sandt n)& mangden 
pA denne rest bevise, at disse exemplarer bar vsBret uslebne. 
1 eller 2 og flere 0xer, der manglede denne rest av slib- 
ning ved en tydelig, distinkt eggbeskadigelse, kunde man 
vel rolig bortforklare : av slibningen kunde ved beskadigel- 
sen vaere helt fjernet ethvert spor. Men ndr hen ved 50 
exemplarer viser denne mangel p& slibning, da nodes man 
til at S0ge en anden og rimeligere forklaring, — den nem- 
lig, at disse uslebne oxer bar vaeret anvendte uslebne. 

Yderligere bevis herfor kan kreeves. Men endnu enkelte 
omsteendigheder peger bestemt hen p& denne slutning som 
den eneste rigtige. Pa endel av de mange uslebne ex- 
emplarer kan man iagtta butte egge, der synes brugte, og 
ikke bare skriver sig fra forvitring. Endvidere findes der 
blandt 119 eggender ikke mindre end ca. 50 tislebne. De 
allerfleste av disse bar en karakter og habitus, der ikke 
godt kan forklares andet .end som fragmenter av brugte 
0xer. 

Endnu er det blot en sansynlig antagelse, at disse 230 
0xer har vaeret anvendte uslebne. Denne antagelse skulde 
kunne ydes nogen stette ved betragtningen av disse berg- 
arters anvendelse som eggvserktoi uden slibning. A priori 
er der vel ingenting i veien for en s&dan anvendelse til 
flere brug, om ikke til alle slags. Selvfolgelig vil disse 
stenegge uden slibning ikke yde p& langt naer s& gode 
egge som flintens uslebne. Der existerer jo imidlertid 
ingen forseg herover, sA jeg vil derfor undersfrege, at man 
kun a priori ter gA ud fra dette. 

Norgcs gcol. Unders. No. 42. 2 



_18_ 

Og endelig vil denne slutning stettes av en teoretisk 
betragtning av slibningens udvikling. Som i nseste kapitel 
skal forseges udviklet, er disse Nestvetexer overferte p& 
sten fra flint, s&Iedes at de i BohuslAn-Norge (sydestlige) 
repraesenterer den dansk-svenske flintex fra kjekkenmed- 
dingerne. Det er da urimeligt at anta, at man med denne 
overferelse med det samme opfandt slibningen, s&meget 
mere som slibningen av sten sikkerlig ikke er opfundet 
hverken i Bohuslan eller sydestlige Norge, men er kommet 
udenfra. Og de aeldste av det folk, der sAledes skabte 
Nestvettypen, kom fra danske kjekkenmeddinger uden kjend- 
skab til slibning. Det bar naturligvis varet en stund inden 
denne fandt frem.til Bohusl&n-Norge fra de danske bopladser. 

Der blir da kun in rimelig slutning tilbage for alle 
disse usiebne oxer: de bar vc&ret cmvendte uden slibning^). 

Den ind vending, at man p& alle Nestvetbopladser bar 
fundet stibestene^ er jo ingen anden indvending end den, at 
der „sammen med^ de usiebne exer er fundet slebne. Og 
bertil skal kun bemserkes, at endnu bar ingen sagkyndig, 
ingen ark^olog f&et anledning til at konstatere avleining 
av yngre lag p& seldre ved disse bopladser; og det tor 
derfqr ikke ansees for givet, fordi fundberetningerne sier, 
at exerne er fundne sammen med slibestenene, at de derfor 
borer teet sammen, m. a. o. at slibestenene netop skulde 
tilbere den alter aeldste tid for bopladserne. At en bestemt 
raekkefolge i beldigere tilfaelde ved en arkeeologisk udgrav- 
ning vil findes, tor ansees utvilsomt^). 



^) Man skulde av en bemeerkning av prof. Rtgh i Ab. 1895 p. 80 
om et fund fra Hasledalen tro, at denne opfatning av bam vilde 
ansees for rigtig. Han sier om disse oxer: ^andre bar &beubart 
aldrig bavt slibning". 

^) Ved det ferste fund fra Nostvet, der i 1879 indkom, sier Rygh 
(Ab. 1879 p. 192): „Sagerne 1& spredte, dels lige under torven, 
dels indtil 6 tommer.ned i Auren." 
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Er del nu s&, at de uslebne exer bar vseret anvendte, 
og da sansynligvis i det tidsrum, der ligger forud for slib- 
ningen, skulde man vente at finde forskjel i form eller i 
udseende overhovedet mellem de slebne og uslebne ex- 
emplarer. Der existerer nu virkelig en sddan forskjel, 
omend ikke denne forskjel bar sit tyngdepunkt netop i 
slibningen. Dette ferer os over til betragtningen av N08' 
tvettypens variationer, 

Typens yariationer. 

Ved omtalen av typens forskjellige variationsformer 
kunde man veelge forskjellige udgangspimkter. Jeg skal 
ber blot ta sigte pa de veesentligste, nemlig tversnittene 
bos 0xerne, og derneest det hde arbeide i formerne med 
bensyn pa kravene, der bar frembragt disse. Det interes- 
sante er nemlig at klargjere, bvorvidt vi i Nostvetexerne 
bar en uforandret type, eller om der virkelig er en rsekke 
tilstede, om enkelte variationer typologisk skiller sig fra 
andre med tilstraekkelig stor tydeligbed. 

Med bensyn pA gjennemsnittene er der egentlig at 
maerke de vigtigere variaiioner, skematiskfremstillede i a — c. 






a. h, c. 

Det bor ber med 6n gang anraeerkes, at ingen oxer 
egentlig frembyder rene tversnit av de ber fremstillede. 

Som typisk exempel p& en ox av tversnit a, trekantet 
tversnit, kan ssBttes pi. I fig. 1. Den bar et av de reneste 
trekantede tversnit, som findes. Almindeligere er et tversnit 
p& pi. I fig. 2, uregelmsessigere, men dog tydeligt trekantet. 
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Et glimrende a-tversnit frembyder pi. V fig. 8. Ujaevnere 
er pi. VI fig. 9. Meget sjaelden traeffes et tversnit som d. 
Det forekoramer p& enkelte 0xer av hornfels, og det kan 
da klart sees, at tversnittet er resultat av en ypperlig ud- 

spaltning i en udmaerket bergart. I alminde- 
lighed er dette trekantede tversnit (a) som et 
nogenlunde ligesidet triangel. Det kan ikke 
sees^ at det trekantede tversnit skulde vaere 
"T' begraenset til nogle bestemte bergarter; kun 

forekommer det ikke blandt de mere skifiige, 
hvad der jo falder ret naturligt. Ellers forekommer det 
bide blandt hornfelserne og eruptivbergarterne. Av mere 
interesse skulde det synes at undersege procenten av tre- 
kantede oxer. I virkeligheden kan dette tal angis heist 
unoiagtigt, da man ofte kan veere i tvil ved at kalde et 
tversnit trekantet. Et nogenlunde rigtigt overslag gir 
imidlertid ca. 150 oxer, eller omtrent Vi av det hele antal. 
Her er det ogsd interessant at laegge maerke til, at noget 
over halvparten er tislebne. Denne procent er nu ingen- 
lunde overvaeldende stor, 150 av 560. 

Almindeligere er altsa oxer av tversnittene 6— c — 
trapezo^driske. Som gode exempler kan neevnes pi. II fig. 3 
og pi. Ill fig. 5. Saerlig er fig. 3 et ganske rent b-tversnit, 
ligesom ogsa fig, 5 gir et godt c-tversnit ^). OgsA disse 
tversnit, der forovrigt gar over i hinanden uden skarpe 
greenser, synes at forekomme lige hyppigt blandt hornfelserne 

og eruptivbergarterne. Inden de mere skif- 
rige bergarter forekommer de sjelden. En- 
kelte gange traeffes et absolut trapezo^drisk 
tversnit e. Bergarten er da hornfels, der 
e. endnu bar bevaret lagningen tilstraekkelig til 

*) Et godt trapezo6drisk tversnit sees p& fig. 2 i Ab. 1879 (fra 
Nestvet). 
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at bredsiderne blev s&pas plane. [At bergarten s&ledes lar 
sig kleve ud med en plan flade kalder man som bekjendt 
„at den g&r efter en slel^.] Antallet av oxer med tversnit 
b— c ligger niellem 300—350; som man ser, den veesent- 
ligste procent av det samlede antah Av disse er ca. 120 
uslebne, resten 180(— 230) er stebne. 

Som avvigende fra disse neevnte tversnit kan som 
typisk opstilles pi. IV fig. 1, hvis gjennemsnit nsermest er 
rombiak. Betegnelsen spidst-ovaU er ogsd an vend t for 
dette tversnit, der ievrigt ikke forekommer s& ofte. Spidst- 
ovalt tversnit bar f. ex. den ex, der er avbildet fra Lihult 
1 BohmUinaha Fomadker p. 85 fig. 83. 

De tversnit^ exer av mere skifrige bergarter bar, falder 
ret nalurlige. Om skiferen nemlig er tilstrsekketig b&rd, 
bvad den som oftest ved Nestvetexerne er, s& vil dens 
naturlige struktur igrunden blot tillade en hovedfremgangs- 
m&de, nemlig tilkl0vning. Det falder derfor rimeligt, at 
man her md i& oxer av et tversnit som f. 

0xer av /"-tversnittet, som man for 
bekvemheds skyld kunde benaevne den 
. flade skifervaricUian, er ikke s& sjeldne. 

Deres antal er ca. 30, og de skiller sig 
da ganske tydeligt ud fra rombiske tversnit. Betegnelsen 
halvt-ovcUt ser man stundom anvendt Som karakteri- 
stisk exempel kan neevnes pi. II fig. 4 og pi. VI fig. 10. 
hvorav fig. 4 synes at repraesentere en bestemt gruppe. 
Som regel er samtlige denne gruppe tilherende slebne. 
Enkelte av disse med fladt tversnit er sa tynde, at man 
kunde bli mistaenkelig ved at kalde dem oxer. Dog synes 
bdde deres form, storrelse og udseende at tale for en av- 
gjort overensstemmelse, s& man kunde teenke sig et saer- 
skilt oxelignende brug. 

Disse 30 exemplarer er sikkert nok ingen lokal gruppe. 
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da variationen forekoinmer b&de p& Sm&lensbopladserne — 
Nestvet samt Sandebopladserne ^). 

Der er en interessant eiendomraelighed ved disse 
flade 0xer, at flere synes ha egg i begge ender. Denne 
dobbeltegg — p& ca. 10 exemplarer — kan ikke ymre 
nogen tilfseldighed, da enkelte 0xer av eruptivbergarter og 
hornfels distinkt viser en omdannelse i nakken til ny egg, 
da den gamle egg i den modsatte ende er bleven ubrugbar. 
To exemplarer fra Nestvet viser endogs& slibning av denne 
nye nakke-egg, mens den modsatte ende endnu bar bevaret 
slibningen. Dobbelteggen m&tte jo ogs& med sterre lethed 
fremkomme ved denne flade variation. 

Den normale Icmgde for alle disse forskjellige oxer 
varierer metlem 9—13 cm. Der Andes bide under og over 
disse leengder, — nemlig sm&, hele oxer, hvis laengde ikke 
er mere end 7 cm., og videre til den anden side oxer av 
15 — 16 cm.s tengde. Den storste, Kristiania mussBum eier, 
overhovedet det vakreste exemplar, der gives, er 17 cm., 
fra Nestvet (trapezoidrisk tversnit, eggsleben). Eggbredden 
for de fleste oxer varierer mellem 3 og 3.5 cm. Der Andes 
egge pd 1 cm.y vel da at kalde meisler, og der gives 
enkelte exemplarer, hvis egge er nsermere 5 cm. Et enkett 
stykke bar en egg p& 5.8 cm. — 

Jeg bar nu bebandlet exemes tversnit og forboldene 
ved disse. Der gives ogsa et andet udgangspunkt for be- 
tragtningen av typen, og det er, som det neevntes, at be^ 
handle det hde arbeide ved de forskjellige variationer. 



Hos enkelte stykker blir dette tversnit tilneermet spidst-ovalt — 
linseformig. Analogt hermed bar man i svenske bopladser 0xer 
av planskifrige bergarter med linse-tversnit, slebne, — de som 
Vedel p& Freennemark (Bornbolm) kalder „rd^ udklevede^ 0xer. 
Ingen av disse bar dog direkte noget at gjere med Nostvettypen. 
Mub'gt er det, at disse oxer av skifrige(?) bergarter forekommer 
pd Vespestadbopladsen, Herom se i II. kap. om Limhamntypen. 
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dikteret af forskjellige krav. Det interessante vilde jo vsBre 
om man Ira dette synspunkt kunde udskille grupper, der 
skulde kunne sies at vaere hinanden vaesentlig forskjellige, 
just med hensyn pa det hele arbeide, — om Nestvetexerne 
typologisk udgjer en udviklingsreekke. Med hensyn pA 
form bar vi jo iagttat de forskjellige underavdelinger, som 
karakteriseredes ved de forskjellige tversnit. Av interesse 
vilde det derfor vaere om disse oxer av forskjeHigt gjennem- 
snit udbaevedes ved andra kjendemeerker. Videre kunde 
man anta en forskjel mellem de slebne og uslebne ex- 
emplarer. 

Det antoges ovenfor, at de uslebne exemplarer havde 
vaeret anvendte uden slibning, og da av den grund, at 
bopladsfolket var n&et til Bohusl&n — sydestlige Norge 
uden kjendskab til slibning og blot med kundskaben om 
en flintteknik. Man skulde da vente, at de uslebne ex- 
emplarer var noget forskjellige fra de slebne, og da vel 
s&ledes, at de slebne frembed kjendemaerker p& en noget 
aenere tid end de uslebne. Det sees da strax, at tver- 
snittene i s& henseende ikke betegner nogen avgjort raekke 
fra tidligere til senere, idet vi jo s&, at der b&de blandt 
trekantede (a) og trapezo^driske (b—c) gaves uslebne styk- 
ker, sammen med slebne. Snarere ma man av dette for- 
hold f& det indtryk, at slibning ingenlunde bar vaeret ned- 
vendig ved enhver ex, og at man sparede sig bryderiet 
om man kunde det. 

Ligefuldt blir tversnitsraekken tilbage og det gjaelder da 
at betragte denne i forhold til det hele arbeide ved exerne, 
forelobig bortseet fra slibningen, der efter alt at demme 
ferst sent i reekken er blevet eneradende. 

Gjennemgdr man en storre samling 0xer, vil det meget 
snart vise sig, at der virkelig gives 0xer, der er rat til' 
hugne, skj0desl08t arbeidede, og tarvelige av tidseende, 
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8am akarpt star i modscBtning tU godt hugne, regd- 
nuBssigt arbeidede eg godt eggslebne 0xer. 

Er man ferst opmaerksom p& dette, vil den hele rskke 
snart skille sig ud for ens eie, fra de tarvelige til de godt 
arbeidede. 

Denne reekke m& roan da opfatte s&ledes, at yder- 
punkleme st&r i den klareste modsffitning til hinanden, 
mens man vel vanskeb'g kan ta to exer nogenlunde midt i 
rsBkken og avgjere, om den ene er tidligere eller senere. 
Den er en udvikHngarcekke, med nuancer, der ikke godt 
kan systematiseres, og hvis helhed m& forst&es ud fra de 
forskjellige krav: her en skjodesloshed i arbeidet, en be- 
regning av de .nalurlige flader ved stenen, dikteret av hen- 
syn til minst rauligt arbeide; — der en regelmaessighed 
i arbeidet, fremg&et av sikrere og mere bestemte krav. PA 
den ene side et eneste mil: et nogenlunde brugbart red- 
skab. Ved de andre: ikke blot en ex, men en nogenlunde 
vakker ex. 

For jeg her omtaler de momenter, der synes at be- 
kraefte denne opfatning ved sine detaljer, vil jeg yderligere 
forsege at vise, hvad der her er det veesentlige. 

I sine betragtninger over Klintesedyngens flintoxer 
sier musaeumsdirekter dr. S. Miller ^): „formen er bedre 
end ved exerne fra Ertebelle, tildannelsen fuldstasndigere, 

sterrelsen betydeligere ." Bade Ertebelle og Klintese 

herer til aeldre stenalder. Men dette tidsrum repraesenterer 
bade i Danmark— Sverige — SO.Norge en lang tid, og man 
kan med god grund anta, at Ertebelle er aeldre end 
Klintese. Der er altsa ved flintoxerne fra disse to steder 
en forskjel, udhaevet ved arbeidet, dikteret av kravene. En 
foi'skjel, som pa det tydeligste trseder frem, om man be- 



») ^Affaldsdynger" p. 126, 
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tragter i raekkefelge Ertebelledyngens pi. V fig. 3, Klinte- 
sedyngens pi. IX fig. 10 og endeiig S. M. I fig. 18. 

Som denne raekke er at opfatte, typologisk, s&ledes er 
denne Nostvetrsekke ogs& at forst&. 

De detaljer, der skulde bekraefte denne opfatning av en 
udviklingsrsekke, er ferst og fremst tversnitrceJdcen. Det 
synes tydeligt som de trapezofidriske tversnit (b — c) for- 
nemmelig tilherer senerCy mere regelmaessigt arbeidede oxer, 
og som de trekantede vaesentlig forekommer blandt de r&ere, 
at benaevne tidligere, Dette er dog s&Iedes at forstd, at 
om en ex bar et omtrentligt trekantet tversnit, kan den 
ikke derfor sies at veere tidligere i raekken end en av et 
omtrentlig firkantet tversnit. Her m& alter betones udvik- 
lingsreekken og tillige erindres, at tversnitsgrsenserne'altid 
er flydende. Sansynlig tar det dog sies at vaere, at en ex 
av trekantet tversnit, nogenlunde rent, der, som fig. 2 pi. I, 
tillige er av r4t og dirligt arbeide, er tidligere i raekken end 
f. ex. fig. 5 pi. Ill av trapezo^drisk tversnit og godt arbeide. 

Det er ogs& tydeligt, at de senere exemplarer i rsekken, 
de trapezo6driske, godt arbeidede, altid er slebne, Det 
omtrentlige procenttal var her, at blandt de trapezo^driske 
var over halvparten slebne, mens man ved de trekantede, 
hvis antal ogs& absolut var mindre, havde over 50 pet. 
uslebne exemplarer. M. a. o.: jo Isengere ned i raekken 
man kommer, des mere dominerende blir slibningen, og 
tilslut forekommer ingen uslebne exer. 

OgsA 8t0rrel8en er gjennemg&ende forskjellig for de 
tidligere og senere av den samlede raekke. Mens gjennem- 
snitslsengden for de — efter al sansynlighed — tidligere svinger 
mellem 9—11 cm., er denne for de senere mellem 11 — 13 cm. 

Av ulige sterre betydning er imidlertid fundene selv, 
bopladserne, der gir de sikreste oplysninger til bekraeftelse 
av de typologiske resultater, 






26 



En oversigt over disse vil derfor vaere nedvendig. Jeg 
skal derfor her gjennemg& de vigtigste og derunder ined- 
dele, hvad hver enkelt m&tte bidrage til forst&elsen av 
Nestvettypen ^). 

Bopladser. Niy&forhold. 

Av hosst&ende kartskizze sees den topografiske for- 
deling av de vigtigste for fiiieblikket kjendte Nostvetfund i 
sydestlige Norge (smign. oversigt over fundene, tilslut). 

Fra Smdienene kjendes nu flere (6) bopladser, av 
hvilke egentlig 3 bar nogen vaesentlig betydning. Den 
sterste av disse^ GiUvet (Skogen) i Spydeberg s. og pgd., 
bar fer i liden ikke vaeret ganske klart opfattet. Der bar 
til universitetets oldsagssamling vaeret indbragt oxer, flint- 
avfald og stenavfald til forskjellige tider fra g&rdene Giltvet 
og de naerliggende Haltorp, Healeskog og Mamrelund. 
Dr. Hansen bar med rette opfattet det som en eneste stor 
boplads ved Glommen, bvilken ban benaevner Hesleskog^. 
Stedet, bvor denne ene boplads er beliggende, pladsen 
Skogen, tilberer imidlertid g&rden Oiltvet og bor vel derfor 
kaldes efter denne. 

Beliggenbeden av denne boplads er s& karakteristisk 
og frembyder desuden en enest&ende raekke omstaendig- 
beder, der muliggjer en sikrere opfatning av den, at den, 
uden overdrivelse kan betegnes som den vigtigste, vi for 
eieblikket kjender. Man ser av kartskizzen, p. 29, 

*) I denne oversigt bar jeg troet det nodvendigt at omtale noget 
naermere forholdene ved bopladserne, fordi jeg ved min fars og 
mine undersogelser kan meddele faktiske oplysninger, der vist- 
nok vil bidrage til at klargjere og feestne opfatningen av dem. 
For et fuldstaendigere kjendskab til det geologiske ved sagen f&r 
jeg benvise til min fars arbeide : „Strandlinjens beliggenbed under 
stenalderen i sydostlige Norge", Norges Geol. Unders. no. 41. 

2) lAndndm p. 327. 
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den neiagiige beliggenhed, soni den er bestemt av min far, 
prof. Br0G6Er og mig med understeltelse av den mand, 
som i sin tid havde opdaget bopladsen, Hans Haltorp. 
Dn Hansen bar rigtig beskrevet stedet, som det er belig- 




Oversigt over de Tigtigste bopladser omkring KristianiaQoilleii. 
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gende i en trang liden bugt av Glommen, med bratte skr&- 
ninger over sig, og udgjer en flade av knappe 7 a 800 
kvadratmeter. Nordenfor er de kjendte Kykkelsrudfosser, 
og ikke langt sendenfor er mindre shyk^). Beliggenheden 
er netop i denne henseende ganske avgjerende vigtig. G&r 
man nemlig ud fra den elter al sansynlighed rimeJige for- 
udsaetning, at bopladsen ligger ved den davaerende strand, 
s& fortaeller beliggenheden om det faktum^ at elven strax 
nedenfor osen her ved den mindste haevning af landet vilde 
bli til foss, eller med andre ord: bopladsens beliggenhed 
vilde ved haevning bli ubekvem^ da man ikke Isengere vilde 
ha uhindret adgang til sjeen ved b&de. 

Nivdet for denne boplads er av prof. Brogger bestemt 
til 57 meter over havet. 

Man skulde altsd, efter disse topografiske forhold vente 
en forholdsvis kort beboelse av bopladsen. Og dette be- 
kraefter sig med en interessant tydelighed av de arkaeolo- 
giske fakta: Giltvets oxer frembyder som helhed og enkelt- 
vis de mest ufuldkomne oxer i hele samlingen av s&danne. 
Betegnende er det ogs&, at de uslebne oxers antal er tal- 
rigere end de slebne. Og endelig er det av vaesentlig inter- 
esse, at her ikke findes en eneste av de forholdsvis elegante, 
trapezo6driske oxer, langt mindre nogen butnakket ox. 
Som det sees ligger heri som en bekraeftelse pa den an- 
tagelse, at bopladsen vilde vaere ubekvem at bebo ved den 
minste haevning. 

^) I universitets-samlingens hovedkatalog er stedet gait angit. Det 
st&r her, at stedet er beliggende p& tangen mellem den fra 
Lyseren kommende elv og Glommen (se Ab. 1898 p. 69 no. 13). 
Dette md bero p& en misforst&else og kan kun forklares ved, at 
prof. Rtgh, der selv aldrig fik anledning til at se selve stedet, 
pd kartet bar fundet ud dette sted ved hjeelp av de ufuldstaendige 
fundberetninger. Det sted nemlig, som Rygh udpeger, ligger 
over en halv mil fra denne boplads og bar aldrig ydet en eneste 
^f mig bekjendt 
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Beliggenheden av bopladsen er ogs& typisk, da den s& 
at si lean gjselde som enhed for alle disse bopladsen En 
trang liden vik, muligens med trang forbindelse raed havet, 
og liggende i godt ly for vind og storm, under den bratte, 
vanskeligt tilgjsengelige vseg. 




KartBkizie, TiBende beliggenheden av Giltvet boplads^). 

■ Bopladsen. X I^et for angivne sted. 



Der mk under omtalen av denne boplads ogs& naBvnes 
et meget interessant feenomen, nemlig forekomsten av 
spaUere i sten her. 

Fra Giltvet er indkommet 3 spaltere i sten^). 

*) Sm]gn. Rektangelkart Blad 15 A Eidsberg. 

^) Prof. Rtgh var fuldt opmaerksom p& dette faenomen, hvad der 

ikke alene fremg&r av bans beskrivelse av Giltvetfundet i Ab. 

1898 p. 69 no. 13, under d, men ogs& flere ganger ved fund av 
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Den ehe sees avb. pi. Ill fig. 6 (C. 19124). Den er av 
en taet bergart, og er ikke typisk.. Pd dens bagside sees et 
lidet stykke, der formodentlig er rest av en skuringsflade, 
muligt ogs& fremkommet ved slit(?). 

Den anden er av en finkornig bergart (C. 19159), 
laengde 5.5 cm. samt en eggbredde av 5.5 synes sikker. 
Den er tilsl&et ved udmerkede slag, skivefladen ved 4t 
eneste. 

Endnu en spalter (C. 19114) av bl&gr&, taet bergart, er 
indkommet angivelig fra Mamrelund; opgaverne er dog 
ufuldstaendige, og det synes rigtigst at henfere ogs& denne 
til Giltvet^); ogsd denne er godt tilsl&et. 

Hvad der av stenavfald og flintavfald forevrigt er fun- 
det p& Giltvet, er av den beskaffenhed, at det bekrsefter 
yderligere teorien om en modificeret flintteknik. 

I forbindelse med Oittvet tor ogsa na&vnes Svinekle, 
der ligger ret overfor p& den anden side av Glommen (se 
kartskizze p. 29), ogs& ved elven. Her er fundet 7 oxer, 
ra og ufuldkomne samt avfald av flint og sten. 

Det b0r ogsd i forbindelse hermed naevnes, at Hans 
Haltorp p& sin egen grund, ca. 2—300 m. n. f. og et par 
meter heiere end Giltvetbopladsen, ved elven, havde stodt 
p& flintavfald i en liden bugt av samme karakteristiske be- 
liggenhed som Giltvet. Vi tor herav slutte^ at egnen her 
ved Glommenoset dengang bar veeret seerlig gunstig for 
s&danne bopladser. 

Den nsBste boplads av interesse i Sm&lenene er i Bade. 
Den stSr i katalogerne som Hasledalen under Kil; den 
ligger godt bortgjemt og frembod endel vanskeligheder ved 



spaltere, hvilket vil bli citeret nedenfor. Prof. Gustafson bar 
i opstillingen av stenalderen i Kristiania 3 sikre stenspaltere, 
Citeres nedenfor. 
») Ab. 1898 p. 75. 
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at gjenfindes. Den mand, der her havde gravet og solgt 
det vaesentligste til en opkjeber^ var Olaves Johannesen 
Hasledalen. Niv&et for denne boplads er af prof. Brogger 
bestemt til 50 — 52 m. o. h. Beliggenheden er ganske 
karakteristisk; et sund i forbindelse med havet, ogpladsen 
under en bergvaeg. 

Muligt er det ogsk, at man ved Fuglesangen i Onse pgd. 
bar en lignende boplads. Herfra er indkommet tre Nestvet- 
0xer sammen med slibestensfragmenter. Forholdene ved 
fundets topografi taler for opfattelsen av en boplads i en heide 
av 48 meter o. h., bestemt ved mdlinger av prof. Br0GGEr. 

I Akershus amt er blot ^n boplads av betydning, den 
nemlig, der med urette kaldes N08tvet i Nordby s. Aas pgd. 
— med urette, da pladsen Sj0shogen, hvor findestedet er, 
ligger henved 5 kilometer fra g&rden Nestvet. Finde- 
stederne grupperer sig her omkring heidedraget pd pladsen, 
og er i to av de jorder, der er opdyrkede her og desuden 
i en liden kleft. Kristian Sjdseogen, som opdagede og 
senere gravede meget flittigt, opgav som naevnt tre finde- 
steder^). Ogsd her er beliggenheden, som dr. Hansen 
neevner det, meget karakteristisk ; for enden av lune bugter, 
i lebet av et sund. 

Niv&et for bopladsen bestemtes av prof. Brbgger 
og amanuensis 0yen til 55—56 meter o. h. for det 
laveste punkt, hvor exer var fundet, for hovedmassen av 
0xerne 60—64 m. o. h.^). Med de topografiske forhold 
stemmer vistnok den antagelse, at bopladsen ifolge det 
arksBologiske. materiale bar vseret beboet i tengere tid. 
Her findes av oxer bdde trekantede uslebne og godt arbei- 

Dr. Hansen angir i Landndm p. 325 en stribe, hvorpA det hele 
skulde vaere fundet. Prof. Rygh gjer dog allerede i Ab. 1886 
p. 82 opmsBrksom p&, at findestedeme er flere. 

^) En kartskizze over Nostvet vil findes i naevnte avhandling av 
min far. 
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dede trapezo^driske, store oxer. Sansynligvis har man 
ogsA fra Nestvet 2 eller flere stenspaltere, omendskjent 
hverken proi Rygh eller prof. Gustafson har udhaevet 
dette 1). 

Av enkeltfundne exer, der er av interesse, iAkershus, 
ber naBvnes to oxer fra Labu i Sknev s. og pgd. Sansyn- 
ligheden taler her sterkt for tilstedevaerelsen av en boplads, 
om denne ikke lar sig med sikkerhed anta, ferend man 
har i&ei aniedning til at grave her. 

I Buskerud amt iindes ingen sikre bopladstund. San- 
synligheden taler for et ved Rud i Modum, minst 75—80 
meter o. h. 

Av interesse er imidlertid her 2 (3) enkeltfundne sten- 
spaltere av en utvilsom karakter. Fra Lysaker-elxen er 
opfisket (under jernbanebroen) en stenspalter av hornfels, 
meget karakteristisk (G. 16232)^). En spalter fra Sandviken 
i Beerum (G. 17029) uden naermere stedsangivelse, er av 
blagra, meget h&rd bergart — hvad slags tor vistnok ikke 
avgjeres uden prsBparat — , der har tilladt en meget god 
spalteregg ^) ; den er avbildet fig. 11 pi. VII. 

Et stykke av kvarts-lignende bergart naevnes av prof. 
Rygh i Ab. 1888 p. 157 no. 312 (G. 14461), som et noget 
tvilsomt stykke. Ogsa prof. Gustafson har anseet stykket 
for tvilsomt, hvorfor det ikke tor medtas her. 

Gar man s& rundt Kristianiafjorden til ISande, steder 
man atter p& sikre og tildels meget vigtige bopladser. Op- 
gaverne herh-a er desvcerre om muligt end mindre fuld- 
steendige end fra estsiden av fjorden. Sikre er 2 bopladser 
— Sj0lshagen og Leikda (Dalsrudasen)*). Ved beseg pA 

1) C. 10955 og 15i8i. 

2) No. findes ikke omtalt i Ab. Stykket er av prof. Gustafson op- 
stillet blandt stenspalterne i Kristiania-mus^et. 

3) Ab. 1892 p. 82. Opstiliet blandt spalterne i Kristiania-mus^et. 
*) Se kartskizze hos prof. Brogger. 
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gamtlige lykkedes det prof. Br0GG£R at fastseette niv4erne 
for disse. 

Fra Sandebopladserne er nu indkommet endel exer av 
butnakket type, tilligemed oxer av senere former i Nestvet- 
serien. Kun f^ av Giltvets tarvelige oxer er fundne her. 
Arkaeologisk er derfor Sandebopladserne for en del senere 
i raekken. 

Av saerlig inleresse er Sj0lshagen, beliggende i en 
bakke sdledes, at bopladsen straekker sig gjennem en heide 
fra 62 til 67 m. o. h. Av betydning er detle, fordi man 
fra denne boplads eier bdde typiske Nostvetexer av senere 
stadium samt butnakkede exer. Der er tillige pa Sjelshagen 
fundet aegte Nestvetexer belt ned til 52 m. o. b.^). 

Samme forhold gjentar sig pA den anden side av 
Sand6dalen ved LeikdSy vel rigtigst at kalde L0vollhagen 
p4 DcUsruddsen. Ogsa her er situationen en bakke mod 
sydvest. Fra Leikdsjordet lige i neerheden, 46 — 47 m. o. h., 
er indkommet de butnakkede exer herfra, 12 i antal; op- 
over pa Dalsrudasen, 55 — 60 m., er fundet Nestvetexer av 
typisk karakter, samt en skivespalter i sten, sansynligvis 
en hornfels^). 

Som man ser, er disse bopladser av stor interesse 
just fordi de ved sin beliggenhed og sine niv&forhold gir 
veegtige bidrag til fastsaettelsen av forholdet mellem Nestvet- 
typen og den butnakkede ex^). 



^) Et stykke flint, fundet sammen med endel andre flintstykker i 
jordet p& Sjolsg&rden i en heide av 44 meter, erhvervet ved min 
fars og mit besog sommeren 1904, har min far, prof. Bbogger, 
forst gjort opmaerksom p& kan opfattes som eggstykket av en 
skivespalter. Se pi. VII fig. 12. 

') C. 19613. Ab. 1899 p. 190. St&r nu blandt sten- og flintespalterne 
i den av prof. Gustafson opstiilede samling ved universitetet. 

^) En fuldsteendigere udredning av de geologiske data her vil findes 
hos profl Br06ger. 
Norges geol. Unders. No. 42. 3 
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Fortiden fra bopladseriie er nu i Jarlsberg tillige enkelt- 
vis fundne ikke mindre end 15 exer av Nestvettypen. Det 
er muligt, at man i enkelte av disse bar vidner om bo- 
pladser. 

En sikker boplads er idetmindste Tarp i Berg s. 
BrunlansBS pgd. Denne gArd er beliggende ved sydestsiden 
av Turpevandet. Bopladsen er beliggende lidt n. L gardene 
1 udmerket kystsiluation i en hoide av 40 — 42 m. o. h. 
(bestemt ved beseg av min far). Efter opgave av g&rd- 
bruger Karl Torp bar her vaerel fundet et par hundrede 
0xer. Fund av endel butnakkede exer her, viser tillige, at 
den bar vceret beboet Isenge, hvad forholdene vel bar tilladt. 

Det er tillige meget stor sansynlighed for, at man i 
dette streg ostligst ved Langesundsfjorden opover til Halle- 
vandet bar et saerlig godl bopladsstreg^). Fund av exer 
fra Aaroa (Klever), nogle butnakkede fra Tvedalen (Tuften- 
jordet) og Hesler0d o. fl., synes at tale berlor ved sine 
niv&er og dernsest ved de topografiske forbold. Her bar 
veeret lune bugter ind fra bavet, og seerlig bar Raet ydet 
beskyttelse mod syd. 

En enkelt ex er fundet ved Skarpe-Borge i Stokke, 
m&ske en boplads. 

Disse fund er av saerlig betydning, fordi de mere end 
det absolute tal for exerne kan udtrykke det, forteeller om, 
bvor relativt rig denne kultur bar veeret, og fyldiggjer be- 
grebet berom. I de absolute tal vil vestsiden av Kristiania- 
fjorden indta et misforbold, soni ikke er ret. Derfor 
bar disse fund meget stor betydning. 



') Efter hvad min far bar meddelt mig, er der, foruden p& den 
store boplads ogs& fundet et storre antal Nostvetexer p& to andre 
steder i samme beide o. b. Det vigtigste av disse ligger vest 
for husene og s. f. Torpevandet 40—42 m. o. h. Her er bl. a. 
fundet 0xen avb. pi. V fig. 8 av grorudit 
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G&r man sk videre langs kyslen, findes en Neslvetex 
fra Nysten grube i Bamle, som muiigvis tyder pA en bo- 
plads ifelge beliggenhed og nivd. Heiden over havet er ca. 
40 meter^ og beliggenheden har kystsituation ved den da- 
vaerende strandlinje p& ca. 35 meter. 

Endelig er fra Vormeli i Sendeled, Nedenses, indkom- 
met en Nestvetox av meget sen form i reekken. 

Kystlinjen fra Bamle til Lister er s&ledes, som vi ser, 
fattig p& Nestvetexer. Bopiadser er endnu ikke fundne 
her. Ferst i Vanse i Lister moder os en Nostvetboplads 
av megen inleresse, nemlig Sigersvold i det indre Lister, 
i en nuvaerende heide over havet av 8V2 meter; fundet 
indkom i 1877. Sammen med flintavfald fandtes her en 
Nestvetex (originalen til R 4) samt en flintespalter (origi- 
nalen til R 1)^). Av niv&forholdene og beskrivelsen fer 
man det indtryk, at bopladsen md have vaeret beboet i 
laengere lid, hvad der desuden bekrseftes av fundet av en 
butnakket ox (orig. til R 12). Analogt med danske forhold 
har man altsd her spalter og butnakket ex p& samme 
boplads. 

NAr omtales findesteder for Nestvetexer, mA her ogsA 
behandles de to store svenske fund i Bohusldn, LihuU* 
fundet og Haatfjordslundei. 

Det aeldste av disse, Lihult i Ske sn., er beskrevet af 
prof. MoNTELius i Bidr. till kdnnedom am Goteborgs och 
Bohusldna forminnen I. p. 75 no. 56 og p. 328 no. 138. 

AUerede i 1879, da Nestvetfundet for ferste gang kom 
ind, gjorde prof. Rygh opmerksom pA ligheden mellem 
Lihult og Nestvet^). Der er fra Lihult ialt indkommet 
ca. 60 oxer „av trapp", d. e. „grensten" pA norsk, den 



Ab, 1877 p. 2. En beskrivelse av fundet av Nicola ysen findes 

i samme Aarbog p. 267. 
2) Ab. 1879 p. 193. 
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almindelige eeldre betegnelse for tsettere, merke eruptivberg- 
arter ^). I den senere beskrivelse samme bind p. 383 av Ekhoff 
(i anledning av fund av en Nestvetex fra Tassene sn. i 
Bohusl&n, ab. fig. 191 s. b.) sier denne bl. a. felgende: 

^Dylika yxor eller meislar, vanligen groft arbetade 
och slipade endast vid eggen ftro ganska sftUsynta i forn- 
sakssamlingarna. Fr&n BohuslAn kftnner man emellertid 
en stor samling dylika redskap, alia fiinna p& samma 

stalle: vid LihtM bar man nAmligen vid olika til- 

fdllen funnit ett stort .antal dylika jAmte en mAngd slip* 
stenar ock andra fomsaker af sten. Ei mindre An 66 h&r 
funna yxor at denna form fdrvaras i friherre Cederstr5ms 
samling'^ ^). 

Der er ogs& fundet enkelte bulnakkede oxer her, hvad 
der fremgar av den ferste beskrivelse. 

Hvorledes Lihultfundet er beliggende bar vaeret iloget 
vanskeligt for svenske arkaeologer i senere tid at konstatere. 
Gjennem doktor Almgrens store velvilje kan jeg meddele 
herom felgende^): stedet Lihult er av Hollender identifi- 
ceret med LihdUet p& generalstabskartet, og ligger da ved 
sjeen Ldngen i en „mycket brant backe". Dets heide over 
havet ter da saettes til 45 a 50 meter. Kand. HAgg i 
Upsaia kommer vistnok i en fremlid til at behandle fundets 
Tiiva. Denne opgave, 45 a 50 meter, er imidlertid til- 
straekkelig til at forsta denne boplads. 

Typerne herfra er vistnok som de nu foreligger b&de 
tidligere og senere i serien*). Der er ogsft fundet but- 



*) 0xerne cr visseiig iiges&lidt her som p& de norske bopladser 
ngroDstener**, men vel forskjellige finkornige eller taette bergarter. 

') CederstrOm angir i 1875 48 fra Lihult. Se Sv. forminnesf. tidsk. 
1877 b. 3 p. 143. 

') Brev av 30. 12. 04. 

*) Bidr. til kftnnedom o. s. v. p. 329 fig. 83 er avbildet en ex, 
usleben, naermest av rombisk tversnit, vel senere. 
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nakkede exer. Disse arksBoIogiske fakta f&r sin stette av 
niv&et. Man kan ogsd laegge maerke til, at Hollender 
fremholder det vanskelige i at gi en skarp hoidebestemmelse 
i dan bratte bakke. Dette skulde muligens tyde pd et 
leBngere brug av bopladsen tillige. (Den synes i s& hen- 
seende fuldstaendig analog med Nestvet.) 

Angftende det lige maerkelige JEfo^^l^'ordfund i Dais- 
land sier Ekhoff^): „En annan stor samling dylika red- 

skap, hvilka alia, liksom de ofvan n&mnda &ro samlade 

inom et inskr&nkt omr&de, forvaras i statens Hist. mus. 
I den synnerligen rikhaltiga samling redskap Mn sten- 
dldern, hvilken vunnits vid s&nkning af sj5en Hdstfjorden 
p& Dal, nv. om Venersborg och hvilken samling nyligen 
inforlifvats med Hist, mus., finnes nftmligen ei mindre kn 
67 redskap af denna form.^ 

Disse 0xer, der nu findes i statens hist. mus. i Stock- 
holm, er alle av karakteristisk senere Nestvettype^); Kjell- 
MARK kalder typen i sin opsats om stenaldersbopladsen i 
Jaravallen^) for Hdstfjordsiypen, d. e. LihuUiypen, som 
den ogs& benaevnes^) — begge det samme som den norske 
Nesjvettype. 

Hftstfjordsfundet er, som Ekhoffs bemaarkning viser, 
et indsjofund fra selve stranden. Arkseologisk er bo- 
pladsens alder sikker. Av Kjellmarks bemaerkninger^) 
fremg&r, at den kan stilles sammen med lAmhamn (J&ra- 
vallen) og ovrige herhen horende. At dette er det rigtige 
turde vistnok i& sin vaesentligste bekraeftelse fra de norske 
fund samt Lihultfundet. 



^) Bidr. till kftnned. om G6teb. och Bohusl. forminnen I. p. 383. 

3) Statens Historiska Museum. Stockholm 1901 p. 16 83 D. 

3) Antikv. Tidsskr. 17: 3 p. 119. 

*) I brev fra Almgrbn 30. 12 1904. 

^) L. c, p. 119. 
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Typiske Nestvetexer fra Sverige udenfor de naevnte 
findes vistnok ikke; lalfald har de hidindtil vasret sjsBldne^). 

Dei vil av det foregdende fremgd, av hvilkeii betydning 
nivderne ved disse bopladser er. De er den sikreste stette 
til avgjerelse av samtidighed og kronologi. Det er imidler* 
tid et belt geologisk spergsm&l, og f&r jeg derfor for et 
fuldstaendigere- kjendskab til dette henvise til min fars 
arbeide cm nivaforhold ved aeldre stenaldersfund i Norge — 
Sverige— Dantnark. Her f&r blot antydes det vsesentUgste. 

Heiderne for bopladserne varierede som man s&, p& 
felgende nidde (meddelt mig ved prof. Br0gger): 



Lihidt i Bohusl£Ln 

Hdsledalen i R&de (Sm&l.) 
Fuglesangen i Ons0 ( do. ) 
Oiltvet i Spydeberg ( do. ) 
N08tvet i Akershus . . . 
Sj0lshagen i Sande . . . 
Leikds (Dalsrudasen) . 
Torp i Brunlanaes. . . . 
Nyaten grube i Bamle. . 
Vormeli i NedenaBs . . . 



46—50 m. 
50-52 

48 

57 
55—64 
52-67 
55-60 
40-42 

40 

42 
8.5 



Sigersvold pa Lister . . 

Med kjendskab til den forskjellige haevning i de for- 
skjellige dele av landet, vil her indvindes kundskab om 



M Efter at dette arbeide var skrevet har prof. Gustafson havt den 
godhed at gjennemg& det og har herunder hi. a. gjort mig op- 
maerksom p& en 0x fra Lappland i M&nadsblad 1897 p. 53 fig. 14. 
Forekomsten her av en tilsyneladende god N0stvet0x(?) er utvilsomt 
p&faldende. SpergsmAlet, om man har en Nostvetex eller blot 
tilfffildig lighed, er vanskelig med en avbildning at avgJ0re. Den 
er dog av skifer og sammenstilles med Aspelin: Antiquit^s du 
Nord Finno-Ougrien fig. ^ o, I., fra finsk og russisk omr&de. 
Der synes derfor indtil videre, bi. a. ogs& fordi mellemleddene 
mangier, ikke at vaere grund til at leegge for steerk vaegt p& dette. 
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disse bopladsers stilling til hinanden, samt hvUken tid 
av hcBvningen de optar. 

G4r man som det naevnles ud fra den forudseetnirig, 
at bopladserne er beliggende ved en strand^), — hvilken 
forudsaetning for Norge er blevet p&peget av dr. Hansen, 
og efter min fars undersegelser herom kan ansees godt- 
gjort, — vil man av tallene for heideme iagtla, at bo- 
pladserne i det hele svarer til en strandllnje, som ikke kan 
vaere yngre end tiden for Littorina'TapeS'Soenkningens 
maximum. 

Del avgjorende er imidlertid ogsd at leegge meerke til 
nivdlinjerne. Av foranstaende tabel s&es det jo, at tallene 
forandrer »ig for de forskjellige bopladser. Dette er be- 
tinget av den forskjellige ha}vning, og s&ledes, at nivd- 
linjerne for en samtidig havstand under bopladsernes 
tidsrwm er stigende fra kysten indover, Man meerke sig 
sftledes f. ex. niv^et for Torp, 40 m., Fuglesangen 48, 
Hasledalen 52, Giltvel (Skogen) 57 m. o. s. v. 

Det er sdledes geologisk bevist, at bopladserne idethele 
herer til en bestemt tid, nemlig tiden omkring den post- 
glaciale saenknings maximum. Ang&ende det naermere 
kjendskab hertil f&r jeg atter henvise til min fars avhand- 
ling : Strandlinjens beliggenhed under stenalderen i det syd- 
estlige Norge. 

Herav fremgdr tillige med sterste bestemthed, at tiden 
for Nostvetbopladserne i Norge ikke kan vaere yngre end 
(den aeldre) kjekkenmeddingtid i Danmark. 

Endelig skal her naevnes, at, som bekjendt, efter de 
faunistiske forhold at demme, bar klimatet allerede i 



) Det m& her bcmaerkes, at man vel kan trtBffe bopladser beliggende 
over den bestiemte niv&linje, hvilket i s& tiitelde antyder det 
naturlige forhold, at bopladsfolket ikke udelukkende har levet 
ved strand. Exempler er mindre bopladser fra Sm&lenene, Bja- 
berg og Elbakkc i Spydeberg, hvis hoider er meget over 60 m. 
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denne tid vaaret usaadvanlig gunstigt. Aarsteroperaturen 
har efter en sansynlig beregning vaBret noget varmere end 
nu, eller omtrent svarende til Nordenglands nuv»rende 
klima. 

IJdbredelse. Testlandet. 

Efter denne fundoversigt vil udhredelaen av N0stvet'- 
typen vaere klar i det vaesentlige. Som gjffildende regel 
kunde her sies : N08tvettypen findes udbredt langa kyden 
av BohuaUin — 8yd08tlige Norge. 

Antallet av oxer fundne p& vestsiden av Kristiania- 
fjorden er vistnok utvilsomt meget mindre end fra estsiden. 
Dette Mr man dog ikke tillaegge for stor vsBgt. At slutte 
fra noget, der ikke er, tar vistnok ikke gjaelde for avgjort 
rigtigt. Fremtidige fund tor ventes at udfylde de absolute 
antal p& begge sider av fjorden, og derved det relative tal 
mellem begge. At man f. ex. ter hdt>e pd, at Sande vil 
yde meget mere end hidtil, bekrasftes av de mange enkelt* 
fund her; av interesse er det her at naavne, at min 
far og jeg ved beseg i sommer p& Sandebopladserne 
erhvervede flere gode Nostvetexer, tilfaeldig fundne ved 
gravning i agrene. Omradet ved det neevnte Torp i Brun- 
lanaes er visselig ogsd et rigt bopladsomr&de. 

Der er imidiertid et punkt av vigtighed at f& avgjort, 
som treenger lidt naermere omtale. Vi s& af fundene, at 
s&langt bort som pa Lister fandtes en typisk Nestvetbo- 
plads. Det naturlige spergsmdl er nu, om typen fortscBtter 
langs vestkmdet, — om vi m. a. o. finder Nestvetoxer 
ogs& p& vestlandet, heist da bundne til sikre bopladser. 
Spergsm&let blir da ogsd, om vestlandet eier en s&dan 
Nostvetboplads. 

Med nogle indskraenkninger kan man si ja. Vestlandet 
har en sadan boplads i Vespestad pa Bemmeleen, en bo- 
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plads, der er av ganske betydelig interesse som den ferste, 
der er udgravet av sagkyndig h&nd^). 

Da resultatet av gravningerne, den endelige bearbei- 
delse, endnu ikke er avsluttet, kan her blot antydes op* 
fattelsen av dens stilling til de evrige Nestvetbopladser. 

Dens nivd, 3—4 meter o. h., er ikke til hinder for en 
omtrentUg samtidighed med Nestvet, idet hsBvningen p& 
vestlandet som bekjendt er mindre end i det sydestlige av 
landet^). 

ScHETELiG bar, med sigte p& Vespestads exeformer i 
forhold til Nestvettypen, bestemt bopladsen til at vaere 
noget yngre*). 

De momenter, der saerlig m& betones ved denne be- 
tragtning, er felgende: 

ScHFTELiG anferer (I. c.) som et punkt av interesse, 
idet det taler for at hentere bopladsen til et tidligere avr 
snit» at der ikke findes en eneste tiUcnust oxe ved Vespe- 
stad. Det er givet, at tilknusningstekniken er noget nyere, 
alts& noget yngre end tilhugningstekniken. Det betegner 
en ny udviklingsfase i stenalderen b&de i Danmark— Sve- 
rige og N<H*ge. Det m& derfor vaere berettiget endnu 
sterkere med Sghetelig at betone den omstaendighed, at 
her ved Vespestad ikke kjendes tilknusning. 

Det m& dernsBst bemssrkes, at Vespestad bar ydet s& 
s«Brlig karakteristiske oxefonner som fig. 1 i Sgheteligs 



*) H. Sghetelig: „Et bosted fra stenalderen**. Berg. Mus. Ab. 1901 
no. 5. Her menes den ferste Nestvetboplads. Holeheien, ud- 
gravet av prof. GusTAFSOir i 1896^99, er neppe at regne til denne 
klasse. Se senere. 

') Spergsm&let om beliggenheden av strandlinjen ved Littorina- 
saenkningens maximam p& Bemmeleen er endnu geologisk uav* 
gjort. Det er sansynligt, at niv&et ved Vespestad i tid fuld- 
staendig svarer til Nestvets, hvilket dog ikke nu kan avgjeres. 

^) L. c. p. 11. 
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lilvaextfortegnelse av 1902^). Dennes lighed med Nostvet- 
iypen er p& ingen m&de tilfaeldig. Den g&r tydelig nok 
ind under Nestvettypen, endogs& som meget karakteristisk. 
Rent trekantede exer av den teette bergart her er tillige 
meget oplysende (se fig. 5 i Sgheteligs ferste fundberetn. 
av 1901). De frembyder i mange henseender en ideel 
modificerel flintteknik, sAIedes som denne just karakteri- 
serer hele det estlandske materiale. 

Med hensyn til de mere udviklede exeformer, sa ser 
man jo, at de ikke kan indregistreres blandt de yngre 
(spids-tyndnakkede). Saerlig exerne av det nogenlunde 
rektanguleere tversnit tar forklares at vaere en vestlandsk 
repraesentant, betinget bl. a. av en udstrakt slibning. Man 
erindre sig, hvorledes det forsBgtes pdvist, at exeformerne 
fra Nestvetbopladserne for endel var betinget av tekniken. 
Naturligvis gjaelder det samme for vestlandet. N&r man 
her bar en form som fig. 9 i Scheteugs beretning av 
1901, sa kunde den forklares at veere opst&et ved et for- 
troligt kjendskab til modificeret flintteknik; maerk ogs&, at 
den blot er slebet p& eggen. Det var jo imidlertid ingen 
usansynlighed i at anta, at den repraesenterede et noget 
yngre lag end det eeldste ved Vespestad. 

Av disse omsteendigheder synes det riu klart, at Nes- 
tvet og Vespestad arkeeologisk m& saettes i forbindelse med 
hinanden. Jeg skulde ogsd ville tilfeie, at Vespestad lige- 
som mere koncentreret viser en Neslvetkullur, hvad der 
vel ogsa kunde forklares ved avstanden fra kilden: den 
dansk-svenske kjokkenmeddingkultur. 

ScHETELiGS ord I Vespcstad (Holeheien?) ma ansees 
lidt yngre end Nostvet, skulde jeg derfor vove at supplere 



») Berg. Mus. Ab. 1903: 3 p. 17. 
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saledes: Vespestad er en vestlandsk repreesentant for 
Nestvetbopladserne, men behover nappe vsBre yngre'). 

Findes der nu andre spor av Nestvettypen p& Vest- 
landet? Og findes der tilknytningspunkter for typen, 
mellemled, som skulde kunne bestyrke denne opfatning? 

Med hensyn til det ferste spergsmal kan nu meerkes: 
Der er flere gange indkommet enkeltfundne exer til Ber- 
gens museeum, om hvilke det i katalogen heder: lidet ud- 
praeget form, slebet kun ved eggen o. L, der bestemt tyder 
p& oxer av Nostvettypen. 

Sikker er sAledes B. M. 4904, hvor Gustafson selv hen- 
viser til R 4 og Bidr. till kftnned. om Bohusl. 11. 3832). 

Meget sansynlig bar man ogsa i B. M. 5318 en Nos- 
tvetox; det heder her i Gustafsons beskrivelse®): ^simpel, 
lidet udpreeget form, kun slebet ved eggen.** Ogs& dimen- 
sionerne stemmer: 11 X 3 cm. 

Av interesse md her ogsd neevnes den flintox fi'a 
Jcederen, som Schetelig avbilder fig. 3 i B. M. Ab. 1901 : 
12. p. 8. Den er tosidet, tilhugget, er slebet ved eggen. 
Denne eiendommelighed ved en ox, der stemmer med 
S. M. I. 18, synes mig meget interessant, da den efter al 
sansynlighed betegner en overforelse fra sten til flint 
Man kan nemlig taenke sig, at det folk, der fra Nestvet- 
bopladserne pd sin videre vandring ved Lister stodte pa 
flint, allerede da var s& fortrolig med modificeret flint- 
teknik, at de ogsa ved flinten forsoger at anvende sin van- 
lige fremgangsmdde : slibning af eggen ^). 



I Holeheien (se Gustafson, Berg. Mus. Ab. 1899 no. 1), synes 
der at veere b&de tidiigere og senere sager. 

*) Berg. Mus. Ab. 1892: 7 p. 23 no. 61. 

3) Berg. Mus. Ab. 1898: 13 no. 7. 

*) Fra Stavanger Museum bar konservator T. Helliesen velvilligst 
meddelt mig, at kun en ex herfra kan regnes til R 4*^ nemlig 
St. M. 2329 fra Byberg, Stavanger. Stav. Mus. Ab. 1900 p. 95. 
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. Del er vel, efter dette, ikke tvilsomt» at vi ogs& p& 
Vestlandet vil finde repraesentanter for denne ffildste sten- 
alderskultur, karakteriseret ved Nestvetbopladser. De 
naevnte exempler p& enkeltfundne oxer kunde ogs& visselig 
forfleriBs, til yderligere bestyrkelse av denne antagelse. 
Men hertil kraeves detaljundersegelser, som ligger udenfor 
naervcerende opgave. 

Med liensyn til tilkniftningspunkteme melleni 0st- 
landet og Vestlandet mi naBvne^^^n allerede omtalte bo- 
plads Sigeravold i Vanse. Lister er forholdsvis flintrigt 
(som Jaaderen); bopladsfolket bar imidlertid muligens alle- 
rede vsennet sig til at arbeide med modificeret flintteknik, 
og er sd kommet ind til et flintomr&de. Herav spalteren, 
der forekommer ved siden av den ^ode Nestvetex her. 

Udenom denne boplads fra Lister mangier vigtige tilkny t- 
ningsled. Den naevnte ex fra Vormeli i Sendeled^ Nedenaes 
er noget isoleret Den f&r dog betragtes som tilknytningsled. 

Endelig f&r man h&be p& fremtidige fund, der klart 
vil forbinde estland og vestland. 

Med alle fakta for eie kan man vel ikke anse det for 
en dristig slutning, at N0stvetlypen findes udbredt langs 
kystlinjen i det 8yd08ttige—vesUige Norge. 

Man kunde til slutning fordre svar p& det spergsm&l: 
hvorledes st&r det nordenfjeldske Norge i forhold til denne 
aeldre stenalder og dens reprcBsentanter Neslvet— Vespestad. 
Dette er vistnok at betragte som en opgave for sig, idet 
man her visselig vilde komme i kollision med de arktiske 
sager, — spergsm&l, der endnu venter p& en avgjort lesning. 

Forhold til butnakket ex. 

Inden naervserende kapitel avsluttes, er det av vigtig- 
hed at l)er0re, fors&vidt det kommer opgaven naer, forholdet 
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mellem Nestvettypen og R i% den butnakkede, tiinde ex 
(S. M. I, 22-23). 

Det er allerede i del foreg&ende omtalt, at denne ex 
er fundet p& flere av bopladserne, nemb'g i henved 10 ex- 
emplarer fra Nestvet og ca. 90 fra Sandebopladserne. 

Det er muligvis for en del dette forhold, der bar ledet 
dr. Hansen til i Landndm at kalde ogsa denne type for 
Nestvettype. Bortseet fra, at berr doktoren ievrigt berlil 
ogsa regner R. 8, kan der ikke indsees nogen rimelig grund 
til at saette et saerskilt navn pa denne type i Norge, nar 
man i Danmark— Sverige anvender det gjeengse navn but* 
nakket — trind. 

At det ikke er R. 12, der gir Nestvetbopladserne sit 
karakteristiske praBg, b^ber jeg er fremgaet med tilstraekke* 
lig tydeligbed av det foregaende. Og da ma det ogsa p^ 
den anden side betones, at R. 12 som type er ycelden pa 
hopladsernej at dens bovedfindesteder ikke er disse, men 
enkeUfund over det hde land. Til yderligere bevis berfor 
felger en tabel over enkeltfund av butnakkede exer: 

fra Smalenene ca. 50 

„ Akersbus » 20 

„ Buskerud w 15 

„ Jarlsberg og Laurvik^) .... „ 40 
jj Hedemarkens og Kristians amter „ 10 
„ Bratsberg og Nedenees — Vestl. „ 20 

sum ca. 155 

Her er nu ikke medlat, bvad Bergens musaeum, Trond- 
bjems, Stavangers og de evrige museser bar av denne type. 
Jeg kan ber blot nsevne tal fra min egen notisebog: fra 
Bergens musaeum ca. 40 gode exer av typen R. 12. Fra 

*) Fra Jarlsberg og Laurviks amters bopladser iindes ca. 90 but- 
nakkede exer. 
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Trondhjem 10 a 15. Fra Stavanger 10 a 20, — som man 
ser, 60 a 70 oxer fra VesUandet og del nordenfjeldske. 

Man lean altsA ikke med nogen berettigelse kalde den 
for Nestvettype, bortseet fra at dette navn tilkommer en 
anden bestemt exeform. 

Det er ikke naBrvaerende arbeides opgave at redegjere 
for udviklingen av norsk stenalder efter Nestvettypen, — 
da denne opgave er en saerlig for sig, langt sv»rere end 
den her stillede. Men til den fulde forst&else av Nestvet- 
typen og dens stilling n\i\ dog redegjeres lidt for dens for- 
hold til dens neermeste slsegtning: den butnakkede ex 
(R. 12). 

Typologisk er R. 12 yngre end Nostvettypen. Den 
betegner et nyt trin i udviklingen: til8t0dningen {lilknus- 
ning), der avieser den modificerede flintteknik. 

Men er den typologisk yngre end Nestvettypen, sa er 
hermed sagt, at den ogsA kronologisk er yngre. For at 
opfatte dette helt, ma vi vende os til det dansk-svenske 
materiale. 

I Danmark er den butnakkede ex s& nogenlunde 
dateret ved, at den findes i everste lag av kjekkenmed- 
dingerne fra aeldre stenalder, — tillige ved, at den mangier 
i gravene. Disse forhold bar ledet dr. S. MCller til at 
betragte den butnakkede ex som lidt tidligere end den 
spidsnakkede ex i flint, muligvis i det vaBsentlige samtidig 
med dennel?)^). Dr. K. Kjellmark har i sin undersegelse 
av bopladsen ved Limhamn^) (Jaravallen) g&et ud fra, 
at den butnakkede ex av danske fund, ber regnes til asldre 
stenalder. Dr. S. Mi^ller antar i Ordning samt i AffcUds- 
dynger p. 128, at den indleder yngre stenalder. Der er 
altsd, ikke egentlig fuld sikkerhed tilstede ang&ende denne type. 

») „Vor Oldtid" p. 47-48 samt Ordning: Stenalderen 22. 23. 
2) Antikvarisk Tidskrift fOr Sverige 17: 3 p. 113. 
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Den sikreste fremgangsmade til en bestemmelse her 
vil vaere en undersegelse av nivdeme for exens findesteder: 
man fdr av fundene sege det laveste nivA, hvortil typen 
gdr ned. Herved opnaes ikke alene at bestemme dens 
forhold til Nostvettypen, hvis nivdiinje i Norge kan ansees 
sikkert bestemt, men ogsa ved sammenligning at bestemme 
dens forhold o: dens kronologiske forhold til typen i Dan- 
mark — Sverige; En sadan undersogelse kan i virkeligheden 
med storre udbytte kun gjores i Norge, hvor nivaforandrin- 
gerne bar vseret st0rre eg mere udprsegede end i Danmark 
eg del vis Svenge. 

Inden jeg imidlerlid her naevner, hvad prof. Brogger 
p& denne made er kommet til, vil jeg fa pege pa de arkeeo- 
logiske fakta, der synes at datere den butnakkede ex i 
farhold til Nostvettypen, samt i dens forhold i dansk- 
svensk stenalder. 

Vigtigt er her et fund fra Sldnge i Bohuslan, ikke 
langt fra byen Possum, velvilligst meddelt mig av dr. 
Almgren^). Her fandtes i urert boplads en flintespalter 
sammen med to butnakkede oxer. 

I Klinte80dyi\geu fandtes i samme felt som en but- 
nakket ex en skivespalter av flint samt lerkarsk&r av 
aeldre stenalders form 2). 

FuldstsBndig analogt hermed havde vi p& Dalsrud* 
dsen i Sande, everst oppe en stenspalter. Sammen 
med den er fundet 0xer av Nostvettype, — muligens ogs& 
av butnakket type. 

Skivespalteren tilhorer nu, ved vi, i sin almindelighed 
hele den seldre stenalder. Av samtlige forhold synes det 
da at ligge naer med dr. Kjellmark at slutte, at den but- 
nakkede 0x tilherer den seneste del av sBldre stenalder. 



») Brev av 30. 12. 04. 

») „Affaldsdynger« p. 128. 
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Av de norske torhold vil her imidlertid kunne tillasgges 
endnu noget til datering. GAr man indtil videre ud fra, 
hvad der er hovedpunkt i ncBrvaerende arbeide, at Nestvet- 
typen er den norske modifikation av den dansk-svenske 
flintex fra aeldre stenalders kjekkenmeddinger, og at den 
er v8Bsentlig samtidig med denne, vil udbredelsen av disse 
to typer tillige tale sit sprog. 

N08tvMypen var, som vi s&, bundet hovedsagelig til 
bopladser langs kystlinjen i det sydestlige-vestlige Norge. 
Den hutnakkede ex findes ved enkelfund over landet, ind 
til Mj08en, i Sigdal o. a. steder, og nordp& s4 langt som 
til Nardland^). 

AUer sikrest er imidlertid, som det er naevnt, nivdeme. 
Prof. Brogger er her n&et til felgende: mens Nestvet- 
exerne samtlige ligger ved eller over strandlinjen for Lit- 
torinasienkningens maximum, g&r de hutnakkede oxer ned 
til et betyddigt lavere niva, nemlig muligens helt til 
strandlinjen ved avslutningen av den aeldre Tapestid. 

Udbredelse og nivdforhold taler her for, at den hut- 
nakkede 0x er begyndt med N08tvettifpen8 slutning, tii- 
herer hovedsagelig den siste del av dens tid samt den 
naermest felgende. 

Men der mangier endnu et vigtigt led til avgjerelsen 
av den hele forst&else. Er den hutnakkede ex som type 
uden genetisk sammenhaeng med Nestvettypen, eller hvor- 
ledes? Jeg vil her blot antyde, hvad der synes mig at 
bekraefte opfatningen av en sammenhaBng i udviklingen, 
hvorledes denne m& taenkes. 

I Danmark og delvis i Sverige findes sikkerlig intet 
forhillede for den hutnakkede ex. Den aeldre stenalder 
karakteriseres her ved flint, ikke ved sten. Stenen i dansk 



') C. 20192 Ab. 1903 p. 261, 
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stenalder begynder egentlig ferst med den butnakkede ex. 
Og den type er visselig kommet udenfra. Den findes i syd- 
ligere og vestligere dele av Europa^). Hvad der imidlerlid 
karakteriserer den, er tildannelsesm&den: avknu^ning eller 
tilstodning. Det er dette, der mk fremhsBves, n&r man ser 
typen pa norsk stenalders baggrund. 

Hovedmaterialet i norsk stenalder (aeldre) er aten^ ikke 
flint. Udviklingen blir da ganske forstaelig: 

Fra Danmark—Sverige er metoden kommet ind med 
den butnakkede ex. ' Her er saa skeet en efterligning. 
Men efterb'gningen havde jo allerede eii stenex at bygge 
pa: Nestvettypen. Denne er omdannet, udviklet videre, er 
blevet den butnakkede ex. 

At udviklingen her lod sig eftervise ved materialet, 
feler jeg mig overbevist om. Under arbeidet med de but- 
nakkede exer var det p&faldende, at mange av disse led 
av en usikkerhed i formen og et skjedeslest arbeide, som 
i mange trsek mindede om Nestvettypen. Betegnende er 
det ogs&, at prof. Rygh ofte i beskrivelserne av disse exer 
sier: arbeidet er sa skjedeslest, at man skulde kunne hen- 
regne den til R. 4. Oftere dog omvendt om exer av 
Nestvettypen som sk godt arbeidede, at de synes at veere 
varianter av R. 12. Prof. RyoH var dog aldrig i tvil om 
hvad der i hovedsagen var Nestvettype dg butnakket type. 
Det er kun med det ufuldstsendige kjendskab til tekniken, 
man kunde sammenblande. Prof. Gustafson bar i op- 
stiliingen i Kristiania musaeum antydet sammenhsengen ved 
at udskille fra de trinde exer tverexerne ved disse, eller 
rettere: butnakkede exer med en flad side. 

Det synes mig, som om denne sammenhseng ievrigt 
med en sjselden klarhed fremtraeder i prof. Gustafsons 

*) Evans: Stone Implements fig. 68. Mortillet : Mus^e Pr^historiqiie 
pi. XIX fig. 446 etc. 
Norges geol. Unders. No. 42. * 
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opstiiling av samlingen ved Kristiania universitet. Man laBser 
i denne opstiiling av stenaldersexerne, hvorledes udviklingen 
i Norge er fuldstendig analog med den dansk-svenske; — 
p& intet punkt mangier de nedvendige led, n&r man blot 
bar for eie, at stenen i Norge er bvad flinten er i Dan- 
mark-Sverige. Raskken bos prof. Gustafson er: 

N08tveUypen (R. 4) i forbindelse med spaltere av flint 
og sten. 

Den butnakkede, trinde ex (R. 12). 

[Den spidS' til hrednakkede ex (R. 8) vsesentlig i sten. 

Den tyndnakkede ex b&de i sten (R. 10 og 11) og 
flint (R. 7)]i). 

Med andre ord : Den typologiske udvikling i Norge viser 
sig med den nedvendige modifikation at vasre fuldstsendig den 
samme som i Danmark og Sverige. Der synes tydeiig en 
vexelvirkning tilstede, uforklarlig p& anden basis end den, 
at der ogsd kronologisk ma vcere samtidighed tilstede. 

Men disse forbold berer som nsBvnt ind under en ny, 
sterre undersegelse : den yngre stenalders forbold til Dan- 
mark-Sveriges yngre stenalder. Opgaven ber er Nestvet- 
typens forbold. Hvorledes den er at opfatte i forbold til 
det dansk-svenske materiale vil nu bli opgaven i nesste 
kapitel. 

Hidindtil er da i det vsesentlige forsegt p&vist, at typen 
er en karakteristisk repraBsentant for en stenalderskultur, 
bvis levninger Andes i bopladserne i Smalenene — Akersbus 



^) Ligeoverfor den sammenblandiiig av typerne, som dr. Hansen 
bar, syntes det mig ret at medta s& meget her, omendskjent det 
ikke egentlig hcrer med. Det m& skarpt betones, at fra arkeeo- 
logisk side synes typerne R. 8, 10 — 11 o. s. v. adskilte, ved 
sammenligning med det danske og svenske materiale. De lar 
sig bedre forklare ved en vexelvirkning med dette, end som 
resultat av en avgrsenset norsk ^Nostvetkiiltur" uden nogen 
vexelvirkning. 
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— Jarlsberg til Lister. Den er her fundet sammen med 
spaltere av sten, en enkelt gang (muligens to) av flint. 
Den er i det veesentlige begraenset til bopladserne, hvis 
nivdlinjer svarer til Littorinasaenkningens maximum. 

PA dette grundlag skai nu S0ges sammenhsengen med 
det danske og svenske materiale. 



n. 



Nestvettypens sammenhaBng med den danske 

og svenske fflintextype. 



Det er allerede i det foreg&ende omtalt, at man ogs& 
udenfor Norge, nemlig i Bohusl&n og Dalsland eier bo- 
pladser, der bar ydet et stort antal oxer af Nestvettypen; 
ber efter findestederne kaldt lAhiiUiype og Rdstfjordstyfe. 

Spergsm&let er nu, om man kan felge typen videre 
sydover i Sverige og om muiigt f& den neermere sammen- 
knyttet til det svenske og danske materiale. 

Gar man nedover kysten i Sverige belt ned til SkSne, 
trceffer man et ikke ganske lidet antal bopladser, just i de 
senere Ar ncermere optat til undersegelse. Man iagttar 
imidlertid, at jo laengere sydover man kommer, des rigere 
blir bopladserne p& flint Libult i Bobusl&n.bar kun ydet 
0xer i sten. Gar man ned til f. ex. Limbamnbopladsen i 
Jaravallen (Sk&ne) findes ber blot flint, n&r undtages 4 oxer 
i sten. Endnu klarere fremstiller sig denne modsaetning, 
om man ser p& de danske bopladser. Her er allesammen 
rige flintbopladser. 

Forklaringen av dette enkle forbold ligger selvfolgelig 
i de naturlige omstsendigbeder: Danmark-Skane er flintrigt 
i b0i grad, mens Bobuslan-syd0stlige Norge omtrent aldeles 
mangier denne bergart. 
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Det er derfor p& forhAnd lidet sansynligt, at man 
skulde kunne forfelge Nestvettypen i sten synderlig langt 
sydover. 

Den nsermeste opgave blir da at betragte de i svenske 
bopladser fundne oxer av sten. 

Limhamntypen. 

Udgangspunkt herfor vinder man best ved dr. Kjell- 
MARES detaljerede undersegelser av bopladsen i Jaravallen 
ved Limhamn (Sk&ne)^). Bopladsen er meget flintrig, 
men har ikke destomindre ydet 4 oxer av sten. Ved 
forste blik pA disse (1. c. pi. V) ser man, at man her har 
for sig en anden type end Nestvettypen, hvad ogsA Kjell- 
MARK antar, idet han ved sammenligning med denne (HAst- 
fjordstypen) bm den sier: „en nArstAende, men dock tydligt 
afvikande typ"^). Av interesse er imidlertid Kjellmarks 
ord: „De Aro af sA oregelbunden skapnad och sA ofull- 
stAndigt slipade, at de mycket vAl passa til det ofriga, och 
deras form torde sAkert kunna hArledas ur de slagna 
flintyxorna"^). 

Limhamntypen er ikke ny i svensk arkaeologi. Alle- 
rede friherre Kurck avbilder den fra lAndormdbacken i 
SkAne i 1872^). At den udgjer en saerskilt form frem- 
hsBves bl. a. ogsA av friherre CederstrOm*^), der ved ud- 
stillingen av sit materiale i G5teborg 1875 skiller 3 hoved- 
typer av stenoxer, nemlig foruden den trinde (butnakkede) 
OgsA Lihulttypen samt den ncevnte Limhamn-Lindormaback- 
type, Ligesom dr. Kjellmark gjor ogsA Cederstrom op- 



Antiqv. Tidskr. f. Sverige 17: 3. 

») 1. c. p. 119. 

^) Ofversikt af Sveriges sten&ldersboplatser. Ymer 1904, p. 193. 

^) Samlingar till Sk&nes historia etc. 1872, p. 10-11, fig, 1 og % 

*) Sv. fomminnesfOr. Tidskr. b. 3, p. 142 f. 
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maerksom p& lighedspunkter mellem „den kullrigt tv&sidiga^ 
(Lihulttypen) og den ^kuQrigt fyrsidiga'^ (Limhamntypen), 
idet ban naevner, at to oxer av sistnaevnte type synes at 
st& den ferste nser. 

Denne varierende type, Limhamntypen, karakterise- 
ret ved et r&t, tarveligt arbeide, er i almindelighed slebet 
ved eggen alene, muligens av og til over bele overfladen, 
men da d&rligt skjulende arrene efter tildannelsen ved 
hugning. Tvei-snittet er varierende, oftest ^spetsig-ovalt** 
til ^fyrsidigt". I almindeligbed er bredden (eggbredden) 
storre end ved den normale Nestvetex, ligesom oxen bar 
et mere sammentrykt og fladt udseende. 

Her skal omtales de vcesentligste findesteder for typen. 
Som det ncevntes forekommer den i tre exemplarer ved 
Limhamn tilligemed en „planyxa** (d. e. skivespalter) av 
kvartsitsandsten ^). Dette treek er av vigtighed, da man 
tillige med sAmeget sterre tryghed tor stette sig til Kjell- 
MARKS ovenfor citerede ord, at stenexernes form kan av- 
ledes av de tilstedevaerende flintoxer. Man maerke sig, at 
Limhamn er en ganske ussedvanlig rig flinteboplads. 

Pa bopladsen ved Kullens fyr i Skdne^) er fundet 
0xer av samme type. Foruden skivespaltere av flint og 
kjekkenmoddingernes oxetype av samme bergart, er ber 
fundet ikke mindre end 43 ^grenstens^oxer, nemlig 33 
uslebne, som Kjellmark benaevner „fdrarbeten til slipade 
yxor" og 10 slebne. Bopladsen er ifolge Kjellmark „un- 
gefar af samma alder som Limhamn." 

Samme forhold ved bopladserne fra det naerliggende 
Ransvik leder dr. Kjellmark til ogsa at henfere disse til 
aeldre stenalder, omtrent samtidig med Kullens fyr og 



») Antiqv. Tidskr. 17: 3, p. 78 ff. 
2) Kjellmark i Ymer 1904-, p. 201 ff. 
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Limhamn^). PA den ene av disse bopladser er fundet 
4 0xer av grensten, hvorav 3 slebne, samnien med flint- 
0xer av kjekkenmeddingtype. 

Laengere nordover Andes typen ikke mere, s&vidt det 
kan sees av litteraturen. Dr. Kjellmabk bar i sin av- 
handling om Limhamns-bopladsen en nogenlunde fuld- 
stfiBndig fortegnelse over exer av b'gnende type^). Man ser 
av denne, at den holder sig i Skdne og BUkinge. 

Cederstrom nesvner fra Lihult en 0x av dennetype^), 
som altsa forekommer udhffivet ved siden av den vanlige 
Nestvettype her. Muligens kan hertil fra Wermland og 
Nerike samt fra Ostergotland nsevnes enkelte. (Kjellmark 
I c). 

Det ser maerkehg nok ud, som om de naevnte 0xer av 
spidst-ovalt til rektangutert tversnit forekommer p& Vespe- 
stady uden at jeg dog tor tillesgge dette nogen vcegt. I 
forbindelse hermed mk det ogsa nsBvnes, at Torp i Brun- 
lansBs bar ydet en (to?) exer av utvilsom Limhamntype, 
erbvervet ved besog av min far, prof. Brogger, se pi. VIII 
fig. 13. Muligvis foreligger enkelte exemplarer fra Nostvet, 
uden at dette dog med det nuveerende materiale ter avgjeres. 

Pa Sk&nes ostkyst bar vi typen fi-a den nsBvnte bo- 
plads lAndormdbacken, Denne boplads er muligvis noget 
yngre end Limbamn, bvad der synes at bestyrkes ved de 
mere udviklede oxeformer*). 

Fra bopladserne Tors0 og Kuggeboda i Blekinge fin- 
des ogsa typen, ligesom den vel forekommer fra flere av 
bopladserne ved Bingsj0en8 udlob^). 



„Ymer" 1904, p. 203-206. 

Antiqv. Tidskr. 17: 3, p. 118. 

Sv. fornminnesf. Tidskr. b. 3, p. 142. 

„Ymer" 1904, p. 211. 

Naevnes av Kjellmark i Antiqv. Tidskr. f. Sverige 1. c. p. 118 

samt i „Ymer" 1904, p. 212. 
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Endelig synes en noget senere variation av typen at 
foreligge fra Frdnne Mark p& Bornholm^); tversnittet er 
^linseformet'', ofte med tilleb til smabider. Arbeidet her 
er bedre, ligesom ogs& bopladsen synes at tilhere en senere 
tid av celdre stenalder^). 

Man kan altsA som regel g& ud fra, at typen holder 
sig i Skdne hovedsagelig, og herfra findes lidt sydover og 
lidt nordover. 

Er nu denne type den sanime som Nestvettypen ? 
Hertil m& der svares nei. Den er ikke den samme som 
Nestvettypen. PS en avgjerelse av forholdet mellem dem 
vil jeg her ikke indlade mig, da dette kraever detaljunder- 
S0gelser i det svenske materiale. Der m& dog naevnes et 
moment av betydning, n&r man skal forstd Limhamntypens 
stilling. Kjellmark drar den meget vigtige slutning, at 
bopladsen i J^Lravallen ved Limhamn tilherer den celdre 
stenalders aUer siste tid^), Nu kan man med stor san- 
synlighed g& ud fra, at denne tillige er den seldste boplads 
fra svensk stenalder, der hidtil er kjendt^). Antageligvis 
er Kullens fyr og Ransvik omtrent samtidige, mens 
Lindormabacken, Ringsjeen etc. er noget yngre. 

Det er tydeligt nok, at man ikke i den omhandlede 
exetype kan se forbilledet til Nestvettypen. Andre stenoxer 
kan der nu ikke veere tale om i dansk eller svensk mate- 
riale. Det ma seges pa andet hold. 



*) £. Vedel: Efterskrift til Bornholms Oldtidsminder p. 2—4, se 

saerlig p. 4 everst. 
^) S. MCller neevner i Aarb. f. nord. Oldk. 1896 p. 397 et par „r&t 

udklovede cxer^ av sten fra Danmark. 
3) L. c. p. 127. 
*) „Ymer« 1904, p. 196. 
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Den norske N0stvetknlturs sammenhaeng med den 
dansk-svenske kjekkenmoddingkultur. 

AUerede i 1879, da den forste sending av 0xer fra 
Nestvet indkom, sier Rygh i en anmeBrkning^):. „lignende 
former haves i flint i Syd-Sverige og Danmark." Han 
henviser, ligesom CederstrOm^) til fig. 11 i Montelius: 
Atlas = fig, 2, pi. II i Montelius: Les Temps Pr6- 
historiques etc. 

Det er klart nok, at vi heri har forbilledet for den 
egentlige Nestvettype. Salaenge man endnu kun kjendte 
selve kjekkenmeddlngtypen overfladisk, kunde dette blot 
st& som en antydning. Da imidlertid scerlig de senere &rs 
danske og svenske undersegelser har bragt klarhed, vil 
sammenligningen med sterre resultat nu kunne gjeres i detalj. 

At formen er den samme vil man indse ved at er- 
indre materialets beskaffenhed i de norske oxer. Ligesom 
tekniken ved materialets art er en modificeret flintteknik, 
siledes er formen modificeret. Den dansk-svenske flintox 
er tosidet, b&de retox og tverex, avsmalnende mod nakken, 
ved de mere udviklede exemplarer av et spidst-ovalt tver- 
snit, som det fremkommer ved et s& godt materiale som 
flinten. Nestvetoxen er tver0x % tosidet, avsmalnende mod 
nakken, ved de tidligere stykker av trekantet tversnit. Ser 
man hen til forklaringen av det trekantede tversnit som delvis 
fremkaldt av materialet, findes der god overensstemmelse 
i form med modifikationen for eie. Kanterne er avrundede, 
hele formen ligesom mere avrundet, ikke s& skai-p og ud- 
hajvet som ved flinten. Det trapezofidriske tversnit, der 
&benbart har minst rod i flintextypen, antoges ogs& at 



Ab. 1879, p. 193, note. 
2) Sv. fornminnesf. Tidskr. p. 142 i 3 b. 

') Smlgn. ovenfor (p. 10, note) under omtalen av tveroxformen ve<} 
Nestvettypen. 
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v8Bre resultat av en mere bevidst udvikling p& grundlag av 
materialet. 

Sikrere sammenligningsmiddel er nu tekniken. Det 
naevntes som pdfaldende i fomge avsnit, at mtUerialet ved 
Nestvetex^rne tilsyneladende med omhu var valgt s& h&rdt 
og finkornigt som muligt; resultatet sammenfattedes her i 
den saetning, at der var en tydelig streeben efter at skaffe 
sig et materiale s& lig flinten som muligt. Dette stettedes 
ogs& av den omstaendighed, at bergarterne til 0xerne med 
l& undtagelser ikke fandtes i fjeld ved bopladserne, med 
andre ord, at man bar ledt sig til materialet av lese blokke 
i grus, — et udfyldende traek. 

Tekniken pa grundlag herav blev betegnet som en 
modificeret flinttdcnik. 

Man sammenligne til en begyndelse de her avbildede 
2 0xer (pi. X og XI) av flint fra dansk seldre stenalder, 
ved musseumsdirekter S. Millers store velvilje udl4nt til- 
ligemed 19 lignende exer fra Knudsbjerg avfaldsdynge i 
Jylland^). Man vil i hovedtrsekkene se den samme irem- 
gangsmdde ved tildannelsen^ blot med den modifikation, 
der ligger i materialet: at man i flint kan noie sig med 
fserre slag end i sten. Ogsd ved flintexerpe er slagene 
hovedsagelig fort fra siderne, en fremgangsmade, der av 
Kjellmark bensBvnes „rundt om slagen". Ved Nostvet- 



^) Knudsbjerg findes omtalt omend ufuldstaendigt, i Aarb. f. nord. 
oldk. 1892 p. 175 f. (Bahnson). Gode avbildninger av flintexer 
vil findes, foruden de her nsevnte: hos Montelius i Compte-Rendus 
dii Congres de Stockholm 1874 fig. 247, fig. 13 samt p. 154 fig. % 
Montelius: Sveriges Forntid, Text fig. 10 og 11. Madsen: Sten- 
alder pi. IV ^g. 4. Hildebrand: FOrh. folken p. 370 fig. 265. 
S. MiJller: Ordning fig. 18 og 19 samt Vor Oldtid fig. 17; i 
Kjellmarks avhandling i Antiqv. Tidskr. 17: 3, fig. 7—9 p& 
pi. IV samt fig. 31 og 32 i texten. I M&nadsblad 1892 p. 69 
fig. 43 er ogsd en god avbildning, o. s. v. Det fyldigste samlede 
indtryk f&r man ved at betragte plancherne i „Affaldsdynger". 
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0xerne iagttoges, som det allerede i Iste avsnit er behandlet, 
at slagene er fort fra siderne av tverfladen. Ogs& egg- 
tildannelsen er den samme: flere slag, forskjellig fra til- 
dannelsen av skivespalternes egg med et par slag. 

Det beste sammenligningsgrundlag vindes dog ved 
det store arbeide „AffaIdsdynger". 

Ved omtalen av exerne fra Erteb0lle, sier dr. MtJLLER 
(I. c. p. 35 ff.) om disses teknik og form overhovedet: „Det 
er eiensynligty at man bar neiedes med meget slette, i 
enhver henseende ringe redskaber." „Der krsevedes over- 
hovedet ikke en neiagtig form eller et redskab af ganske 
bestemt art; hvad der behevedes var en flinteg af sSdan 
bredde og svaerhed, at den kunde anvendes til hug. S&- 
ledes blev formen heist vexlende, ofte uklar og ikke sjaslden 
noget uregelret." 

Man sammenligne hermed 0xerne fra Oiltvet i Spyde- 
berg; — har man engang ved selvsyn ffiet et overblik over 
disse, vil dr. Mullers her citerede ord kunne underskrives 
fuldstaendigt Som det fra denne boplads nsevntes, er 
mange exemplarer herfra sa tarvelige i udseende, at man 
ofte kunde f& tvil ved at bensBvne dem med det fordrings- 
fulde navn ~0xer. Analogt med det forhold, at her fandtes 
0xer av ddrligt arbeide, ofte rent ud at hgne med naturlig 
fundne stene, fortseetter dr. Muller: „Et hovedpunkt erdet 

endelig, at flintkjsernens skorpe ikke fjernedes, hvor 

den nogenlunde faldt sammen med den tilsigtede form, — " 

Gar man sd til Klintes0 (1. c. p. 126) finder man en 
ny og sldende overensstemmelse. Tildannelsen ved 0xerne 
her er fuldstcendigere, formen bedre, storrelsen tillige noget 
betydeligere, — trsek, der et for et gjenfindes ved gode og 
instruktive exemplarer fra de norske bopladser. 

Der synes da at vsere en fuldstaendig analogi i tek- 
niken pd begge sider, ligeledes i formen. Der er m, a. o. 
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tifpologiak overensstemmelse mellem Nestvettypen og flint- 
extypen fra aeldre stenalders kjekkenmeddinger i Danmark 
og enkeltfund (og bopladser) fra Sverige. 

Det m& ogs& naevnes, at der i Ertebelledyngen fandtes 
en 8ten0x (avb. 1. c. p. 54), avbildet hos dr. Miller, som 
beskriver den som r&t tiihugget, av diabaa; som man ser 
av en fin, tst bergart, om hvilken dr. Steenstrup sier, at 
dens anvendelse som eggvaerktei ikke er udelukket Den 
m& vel forklares som en efterligning i sten av den ved 
Ertebolle hugne fiintex, og er da altsd analog med den 
vanlige Nestvettype. Underligt er det, at man ved en s& 
fllntrig boplads finder en s&dan form. 

En lignende findes i fragment fra Havn0 (I. c' p. 107), 
her av finkomig granit. 

Der mangier blot et led i forklaringen av den typologi- 
ske sammenhffing mellem Nestvettypen og flintextypen, og 
det er forklaringen av slibningen ved den ferstncevnte type. 

Det antoges i forrige avsnit; at endel av Nestvetexerne 
havde vaeret brugt usiebne, meget sansynlig av den grund, 
at slibningen ikke har vasret kjendt fer noget senere^). 

Det m& her, sandheden tro, erkjendes, at der ikke 
findes nogen m&de, hvorpd man med det nuvasrende mate- 
riale direkte kan bevise denne antagelse. Det kan blot 
med stor grad av sansynh'ghed antas, at den eggslebne 
0x er av en lidt senere datum end den usiebne, og jeg 
skal her naevne de ting, der taler for dette. 

Der findes, som det saes, et stort antal usiebne ex- 
emplarer, om hviike det antoges, at de var anvendte saledes. 
Det vilde nu for det ferste veere underligt, om boplads- 

* ) Det neevntes ovenfor, at man av enkelte bemaerkninger hos prof. 
Rtgh turde tro, at han opfattede de usiebne exemplarer som an- 
vendte. Ogsd friherre CederstrOm synes at anta dette, idet han 
i Sv. fomminnesf. tidskr. b 3, p. 142 sier: „Groft tilhugget, alls 
icke slipadt, eller blott mot eggen slipadt — — " 
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folket, hvis de havde kjendt til slibningen, forend de kom 
hidop, ikke skulde ha benyttet sig av denne forbedring ved 
en stensx i steire udstraekning end skeet er. 

Det er gjennemgdende s&, at exerne av bedre arbeide, 
de senere i rffikken, omtrent bestandig er slebne, mens de 
tidligere, r& og tarvelige, er meget sjffildnere slebne. 

Hvad der p& denne vei kan sies er imidlertid lidet. 
Bedre er en betragtning av faBnomenet p& den hele kulturs 
baggrund. Det lar sig med megen sikkerhed ad andre veie 
vise, at den kultur, Nestvettypen i forbindelse med spalterne 
av flint og sten repraesenterer, i det store og hele er sam- 
tidig med dansk-svensk kjekkenmeddingtid. 

I de danske kjekkenmeddinger (av aeldre stenalder) er 
sHbning, efter hvad de danske arkffiologer med sikkerhed 
antar, absolut ukjendt, hvilket haenger sammen med, at der 
ingen sten Andes. Thi slibningen av sten og sUbning av 
flint er to forskjeUige ting. Her er kun tale om slibning 
av sten. Og den metodes udspring er sansynligvis at sage 
udenfor Danmark-Sverige(-Norge). Den tilhorer imidlertid 
kjekkenmeddingtidens senere del, d. v. s. den er allerede 
da kjendt, hvad der noksom fremg&r av dr. Kjellmarks 
bopladsundersegelser ved Limhamn. De 3 0xer, der her 
blev fundne, var slebne, og belegnes derfor av dr. Kjell- 
MARK som: „en typ, som h&danefter kan betecknas s&som 
den ^Idsta bland de nordiska slipade stenyxtyperna, och 
som er samtidig med de tva k3,nda typerna af slagna flint- 
yxor frdn den aldre nordiska stenaldern." M. a. o.: slib- 
ningen av stenaxer hai* veeret kjendt i denne aeldre sten- 
alder. Ved siden av skivespaltere og den almindelige flint- 
0xtype forekommer ved J^ravallen slebne sten&xer. 

Nu kan av nivaforholdene sies, at Limhamn, der av 
Kjellmark ansaes at tilhere seldre stenalders seneste del, 
d. V. s. svarende til tiden netop omkring Littorina-Tapes- 
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ssenkningens maximum i det sydlige Sverige-Danmark, 
— at Limhamn er at ssette lidt senere end de seldste 
Nestvetbopladser (Giltvet) i Smdlenene, — at ialfald 
bossBtningen heroppe bar tat sin begyndelse f0r Limhamns- 
folket begyndte at slibe sine stenexer. Og kan man anta, 
at slibningen ved Limhamn repraesenterer noget av det 
aeldste for denne metode, s& er tildels heri godtgjort san- 
synligheden av antagelsen om, at Nestvetexerne oprindelig 
er tildannet uden kjendskab til slibning, — at slibningen er 
kommet ind lidt efter^). 

^) Jeg har forgjaeves av den mig tilgjaeogelige franske og tyske 
litteratur sogt tilknytningspunkter i slibningen udenfor Danmark. 
Den periode, der nsermest i fransk-belgisk-tysk system m&tte 
vsere tale om, nemlig Campignien er meget omstridt blandt 
forskerne i Frankrige, Belgien og Tyskland. I sin ferste (fore- 
lebige) beretning om Campignien henregner Salmon, d'Ault du 
Mesnil og Capitan denne epoke til en indledende neolitisk tid, 
MesolU, hvilken stilling den efter alt at domme indtar i de 
almindelige systemer i fransk ark«Bologi. (Bevue MensueUe de 
V4cole d'AfUhropologie de Paris 15 d^cembre 1898. Conclusions 
p. 406.) Av interesse vilde det nii vsere om man kund^ vise 
slibning ved Campignien-industrien. Endskjent forskerne av denne 
„fond de cabane^, de nsBvnte d'Ault du Mesnil, Salmon og 
Capitan hsBvder, at slibningen av sten var iikjendt for Campignien- 
tidens beboere (1. c. p. 406), er der andre franske arkaoioger, 
som benaegter dette. A. de Mortillet har i Bulletins de la 
SodiU d'AfUhropologie de Paris fascicule 1^' 1899 i en opsats 
„Campigny et Campignien** haevdet, at spaltere av Campignientype 
andre steder er fundet sammen med slebne sager. P. 53 samme 
opsats har Ms. Fouju fra en Campignien-forekomst i d'Auneau 
3 spaltere, hvorav en av sandsten („gres**) med „begyndende 
slibning**. 

Prof. Hoernes refererer i sit store arbeide rfitr diluviale 
Mcnsch in Europa** (Braunschweig 1903) de italienske Campignien- 
fund og naevner her (p. 86 ff.) spaltere og flintoxtyper fundet 
sammen med. slebne redskaber (Scalucce og Spiazza). Heller 
ikke hos denne forsker vil man, med nordiske forudssetninger, 
finde klar besked om slibningens forhold. I „L' Anthropologic** 
1901 haevder Capitan (p. 354) med klarhed, at Campigny-flint- 
0xerne og spalterne aldrig er fundet samme med slebne 0xer. 

I tiifaelde av, at Campignien virkelig er den neermeste kilde 
for den danske avfaldsdynge-kultur og de svenske og norske 
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Men det ni& atter gjentas, at direkte p&visning her 
traenger fyldigere kjendskab til vore bopladser som gmndlag 
for detaljerede unders0gelser. 

Vi bevflBger os her p& et formodningsfelt ; — det er 
derfor av interesse at kunne udfylde med de minste trsek, 
der kan belyse sagen. Erindres m& det da, at den neevnte 
stenex fra Ertebelle og dens slsBgtning fra Havne ikke var 
slebne. De var imitationer av flintexen; — de skulde ikke 
slibes, fordi man ikke kjendte den kunst endnu. 

Man kunde tro : bopladsfolket ved Giltvet kan jo i ex. 
ha seget langsomt op gjennem Bohusl&n og bar her av 
n0dvendighed, det vil igjen si: p& grund av mangel p& 
flint, opfundet slibningsmetoden av sig selv. Her er da 
strax to indvendinger : den ferste, man behevede ikke at 
slibe stenen til eggvaerktei. Det var ingen tvingende ned- 
vendighed. Og der er for det andet ingen sansynlighed 
for, at f. ex. Giltvets beboere har „seget langsomt" op fra 
Danmark langs kysten. Klimatet har vaeret gunstigt. 
Mange steder kan de vel ha stanset pd veien. Men er 
udbredelsen ferst begyndt, har denne ikke tat s& lang tid, 
at man i Bohusl&n fik tid til at opfinde slibningen. 

Sansynligst er det vel forelobig, at eggslibningen er 
en kunst, der er indfert udenfra. 



Det er en rimelig antagelse, og behover ikke at mod- 
sies av de foreliggende fakta, at Nostvettypen er tildannet 
oprindelig av mennesker, der ikke kjendte slibningen. 

bopladser, hvad jo Momtelius i sin almindelighed har haevdei i 
sin beremte udvikling av flintexen i Europa (Coropte Rendus du 
congres de Stockholm 1874), og ligeledes i tilslutning til Capitans 
Passage du pul^olithique au neolithique i „L'Anthropologie'' 1901 
p. 363 — synes det rimeligt at vente, at slibningen skulde 
kunne felges ved gode fund. Dette spergsm&l synes ialfald at 
vaere av vffisentlig fremtidig interesse. 
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En avgjerelse her kraever ferst gravninger i bopladserne, 
i urerte bopladser. 

I alle tilfaelde: den typologiske sammenhaeng mellem 
Nostvet— Lihult— Hastfjordtypen er ikke bnidt med slib- 
ningen, I virkeligheden er denne intet avgjerende moment^); 
og den forklaring, der her er givet av slibningens optrseden, 
kan t&le at rokkes,^ uden at derved hovedresultatet bereres 
synderiig derav. 

Og hovedresultatet er den typologiske sammenhceng 
mellem de to typer, — en sammenhaBng, der m4 forklares 
lidt naermere. 

Det er givet, at hvis Nostvettypen er den dansk-sven- 
ske flint0X fra kjekkenmeddingerne overfert p& norsk grund 
o; overfert p4 sten, s& er hermed sagt, at de bopladser, 
hvis karakteristikon den er, ogsA er i sammenhfleng med 
de dansk-svenske, eller med andre ord : det er i det store 
og hele det samme folk, der har dannet den „rundt om 
slagne^ flint0x og N0stvet0xen. 

Udvidet vil dette si, at bopladseme i Norge tUh0rer 
den samme tid som kj0kkenm0ddingeme i Danmark og 
kystfundene og bopladserne i Sverige. 

Denne opfatning har ikke for vseret distinkt udtalt i 
norsk arkseologi. Prof. Gustafson udtalte sig i sine forelses- 
ninger 1 semester 1904 for en sadan opfatning^ idet ban sier: 
„disse bopladse m& nodvendigvis trsekkes op i tiden, op 
imod kjekkenmoddingernes tid, om de da ikke, ved noieste 
undersogelse vil vise sig virkelig at tilhere denne tid, 
hvorfor adskillige grunde taler.** At prof. Rygh har anet 
og formodet denne opfatnings berettigelse, fremgar av bans 
mange udtalelser, citerede ovenfor. 

I virkeligheden er her dette arbeides opgave endt: at 

') Maerk ogs&, at Kjellmark er av denne opfatning i de ovenfor 
citerede ord. 
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S0ge Nostvettypen forklaret ud fra det dansk-svenske mate- 
riale. Da undersegelserne imidlertid har fort til en s& 
vigtig opfattelse av forholdene, m& her antydes og tilfoies, 
hvad der kan bekrsefte denne antagelse. 

Fra arksBologisk side kan i virkeligheden lidet anferes. 
Av vigtighed er imidlertid spaUerne i slen og flint, som 
ovenfor er nsBvnt. Man antog i almindelighed fer, at 
spalterne i Norge kun undtagelsesvis forekom. Og at bygge 
p^ et forsvindende lidet antal var naturligvis ikke tiiiadl. 
Nu st&r imidlertid disse spaltere ikke leengere isoleret pA 
nogen made. Til 6 (7) flintespallere, hvorav en fra bo- 
pladsen Sigersvold og her fundet sammen med en Nostvet- 
0X, ma regnes de ovenfor nsBvnte spaltere i sten, nemh'g 3 
fra Giltvet, 2 fra Nestvet, 2 enkeltfundne, 1 fra Dalsrud- 
Asen (Leikas); vi f&r da her tilsammen praktisk talt 14(15) 
spaltere^). Det behover neppe. noBvnes arsagerne til at 
dette tal dags dato er sa lavt. De kjendes for vel: ingen 
sagkyndig undersogelse av boplads; formen lidet udprseget 
og leegges derfor ikke maerke til. Sparsomheden i flint 
har medfert en omhu for netop spalterne; de har^isselig 
vflBret brugt og opskjserpet til de neppe kunde skjeeftes 
yderligere. At man derfor har ret til at hdbe p& frem- 
tidige gravninger av sagkyndig hand, tor ansees berettiget. 

Nu tilhorer spalterne i Danmark og Sverige hele den 
seldre stenalder. Sa ogsa her i Norge. 



*) Eftcrligninger av spaltere er ingenlunde specifikt for norsk sten- 
alder. Foriiden den omtalte fra Jaravallen, har E. Vedel i „Efl;er- 
skrift til Bornholms Oldtidsminder^ p. 2 avbildet en fra Ham- 
nieren. Her er tillige fundet 3 stykker av sandsten. Se Tillseg 
p. 107. Det viser sig altsd, at de naturlige forhold ogsA her er 
omtrent de samme som de norske, idet Bornholm mangier flinty 
bevist av GrOnwall i Ab. f. nord. oldkynd. 1903 p. 316. (Flinteiis 
naturlige forekomst pd Bornholm og de bornholmske stenred- 
skaber). Ogs& fra franske forhold haves analogier. 
Norges geol. Unders Aarb. 1905. 42. O 
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Den sterste og vaesentligste stette lAr den naevnte slut- 
ning av nivdforholdene ved bopladserne. Dette er et rent 
geologisk spergsm&l, og vil findes udredet hos min far, 
hvortil jeg m& henvise. Her skal kun meddeles hoved- 
resultatet, nemlig at niv&erne for Nestvetbopladserne i tid 
i det store og hele svarer til de danske avfaldsdynger og 
de svenske bopladser, nemlig det tidsrum, der svarer til 
den postglaciale ssenknings maximum. 

Til slutning vil det vsere av interesse ganske kort at 
pege p&, hvad man av ovenst&ende undersegelse ter si om 
Norges aeldre stenalder. 

Kjernen i spergsm&let er, at der existerer en typo- 
logisk sammenhseng mellem den seldste dansk-svenske 
flint0X fra kjekkenmeddingerne og den norske Nestvettype. 
Man kan nu tsenke sig denne sammenhseng betinget av en 
langsom indvandring ellei: av en nogenlunde — relativt — 
huriig indvandring. Man er vistnok i almindelighed vant 
til at forestille sig vandringerne av typer i denne og nser- 
mest efterfelgende tider som meget langsomme. 

Det er jo naturligt, at s& meget tid, som det med 
relativt hurtig befordring fra Danmark tar til Norge, s4 
meget senere ligger Norge selvfelgelig bagud. Men denne 
tid kan a priori ikke teenkes at vaere s& lang. Sserlig for 
et sa betydeligt tidsrum som aeldre stenalder, spiller vel de 
&r, der kan vaere tale om, meget liden rolle. Og indrom- 
mer man kontinuiteten i udviklingen, in casu den typo- 
logiske sammenhseng mellem Nostvettypen og flintoxen 
(SM. I 18—19), s4 er dermed i det vaesentlige indrommet 
en samtidighed. Den aeldre stenalder optar vel m&ske 
flere tusen ar. Regnet man endogsA 100 &r til indvandring 
her — naturligvis en noget vilkarlig antagelse — vilde jo 
dette ikke saerlig forrykke samtidigheden. Klimatet i den 
tid, der er tale om, bar vaeret saerdeles gunstigt, bdde i 
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Norge og Danmark-Sverige, — et moment, der jo saerlig 
skulde befordre udbredelsen. Disse forh&ndsbetragtninger 
synes at kunne gjeres gjsaldende til fordel for en relativt 
hurtig indvandring. 

Kraftigere end disse er imidlertid de geologiske fakta, 
i det veesentlige naevnt i det foregdende. 

Antas Nestvetbopladserne, som dr. Hansen forst bar 
pdpeget, — hvad der bekreeftes isiv de topogi'afiske forhold 
samt av overensstemmelsen i niv&forhold, at ha ligget ved 
datidens strandlinje, m& de i det store og hele svare til de 
dansk-svenske bopladser, idet de nivAlinjer, hvori de i 
Norge findes, svarer til niv&linjerne for de danske og 
svenske. 

Dette er uomstodelige kjendsgjerninger, der stotter de 
a-priori-betragtninger, man kunde gJ0re gjeeldende. Det 
resultat, der ved naervserende, begrsensede typologiske under- 
sogelse kunde anes var rigtigt, er ved de geologiske kjends- 
gjerninger blevet et sikkert. 

Om den videre sammenheeng kan pa grundlag av det 
nuveerende kjendskab til bopladserne intet videre sies. 
Hvorledes det folk, der bar beboet disse, bar levet, derom 
vides intet sikkert. Nostvetbopladserne bar ikke som de 
danske ydet organiske levninger. Desvaerre synes der ikke 
beller at vaere store udsigter til at kunne finde disse i 
nogen storre maengde ved fremtidige gravninger, veesentlig 
pa grund av et forbold, der ma omtales allerede ber. 

Som det sdes, var Nostvetbopladserne samtlige belig- 
gende enten i et bakkebeld (Lihult, Nostvet, Sandebo- 
pladserne o. s. v.) eller pa en liden flade med brat bakke 
over sig (Giltvet o. fl.). 

Da nu alle er beliggende i grus, sS er det indlysende 
at udsigterne til bevarelse av alle slags levninger efter organ- 
ismer (ben, skal) under s&danne forbold er meget smd. De- 
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struklionen pa grund av vandgjennemsivning, bortferelse ved 
det rindende vand av levningerne, vil fjerne del vaesentligste, 
om ikke alt, hvad der av sAdant mitte (indes. Grode exempler 
haves i Jaravallen, samt i Ertebelle fra Danmark'). Ved 
de danske bopladser er forholdene i sin almindelighed ret 
gunstige til bevarelse av de organiske levninger, idet det 
rindende vand bar liden indflydelse ved sd flatliggende bo- 
pladser. Dog findes et instniktivt exempel fra Ertebolle: 
I dyngens estside fandtes midt i det rige skallag et merkt 
kulturlag, hvori meget t& eller ingen levninger av skal eller 
ben forelA, mens derimod oldsagerne i samme var omtrent 
lige stort som i den ovrige dynge (L. c. pi. I). Dette skyl- 
des indgriben av vand^). 

Det synes derfor ganske hablest ved Nostvetbopladserne 
at traeffe levninger av fauna eller flora, hvilket jo vilde 
veere av meget stor betydning for forstSelsen av den hele 
kultur. 

At bopladsfolket imidlertid bar vaeret benvist til for en 
vaesentlig del at soge sin neering av havet, turde slultes 
av deres beliggenhed ved den davaerende strand. 

Man bar beller ikke hidindtil fundet rester efter ild- 
steder pa bopladserne. Muligvis skulde dette ved frem- 
tidige undersogeiser la sig forefinde. Levninger efter kul 
tor vel ogsa ventes at kunne findes. 

Det kan imidlertid i denne forbindelse nsevnes, at en 
0x fra Skarpe-Borge i Jarlsberg (boplads?) viser spor av 
at ba vseret i ild^). En noiagtig gjennemgaelse av flint- 



^) Jaravallen. L. c. p. 103. Ertebolle i „Affaldsdynger" p. 2k 

2) Det er muligens i denne forbindelse vaerd at laegge mserke til, at 

s& mange av Nostvetoxerne synes vandslidte. 
^) Erhvervet 1905 av min far, prof. Brogger. 
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og sten-avfaldet vilde sikkerlig kunne eftervise skjorbrcendte 
stykker som tegn pa arnesteder ved bopladserne ^). 

Med hensyn til forekomsten av andre redskaber end 
exerne og spalterne, mk dette stS, hen til en fremtidig 
korrigerende og udfyldende undersegelse. Det m& nsevnes 
en stor msengde flintavfald fra bopladserne (Giltvet, N0s- 
tvet, Sandebopladserne), hvori en detaljundersogelse visselig 
vilde kunne bringe nogen orden. Videre m& nsevnes 
slibestenene; i almindelighed av form R. 90 a av sandsten, 
redlig. 

Adskillige punkter ved denne seldre stenalder traenger 
naturligvis til nsBrmere at forklares og studeres. Sdledes 
er her undladt at omtale eller noget neermere behandle de 
beskrevne kjokkenmoddinger pd JcBderen% da det arkseo- 
logiske materiale intet avgjorende viser. Opgaven ved 
deres naermere undersogelse er geologisk. Tillige er der 
et vsBsentligt punkt^ der traenger opklai*else: det arktiske 
sporgsm&l. Endelig kraeves sagkyndige gravninger i bo- 
pladser. Og til slutning vil en eftervisning av vexel- 
virkningen mellem yngre dansk og svensk og yngre norsk 
stenalder tillige kaste lys over denne seldste stenalder. 

^) S&ledes har f. ex. fra Sverige dr. Kjellmark i flintavfaldet fra 

Jaravallen fundet braendt flintavfald. Antiqv. Tidskr. 17: 3 

p. 38 o. a. st. 
2) T. Helliesen i Stavanger museums Arshefte 1900 p. 57. P. A. 

0YEN: Tapes-niveauet p& Jaedereu i Videnskabsselsk. skrifter 

11)03 no. 7 p. 27. 

Kristiania i december 1904— januar 1905. 



70 



Fortegnelse over bopladserne 
med henvisning til fundenes nummere i Kristiania Oldsags- 
samlings hovedkatalog, samt henvisning til f undfortegnelserne 

i Aarsberetningen. 

Hasledalen i R&de: 

No. 12622 i Aarsberetningen for 1885 p. 123 
. 12944 -.- ^ . 99 



„ 13137 -«- i — " „ 102 



}l886 



18089 
18090 
18140 



J1895 . 80 



Fugleaangen i Onse: 

No. 13253 i Aarsberetningen for 1886 p. 112 

OUtvet i Spydeberg: 

No. 13751 i Aarsberetningen for ^1887 p. 76 
13923 — «— / .90 



16509 -«— 1891 „ 110 

18569 — «— 1896 „ 85 

18632-33 

18922-24 

18930 

18967 

18971 

18982 

19114 — «- 1898 - 75 



n 

n 
n 
n 



■« 



h897 „ 48 



«■ 



(Mamrelund) 
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— « — 
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— « — 
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19534 
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rj 


19535 




— « — 
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19573 
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19617 




« — 
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rf 


19793 
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19797 
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19826 
19862 
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1900 
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19881 




« 
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n 


19904 
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' 
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Eibakke i Askim: 

No. 15132 i Aarsberetningen for 1890 

Bjaberg i Spydeberg: 

No. 19626 i Aarsberetningen for 1899 

SvineMe i Askim: 

No. 19794 i Aarsberetningen for | 

19827 — «— [1900 

19946 — «— I 

20280 — «— 1903 
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n 
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86 

98 

168 

170 

172 

181 

186 
190 

288 

292 
300 
302 
303 



p. 70 
p. 191 

p. 288 

292 



310 



n 



n 267 
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N08tvet i Nordby, Aas, Akershus: 

No. 9788-9797 i Aarsberetn. fort 
„ 9825-9829 — T^^^ P" ^^2-93 

„ 10197-98,10200 -«- 1880 „ 206 



n 






n 



10552 -«- \ „ 137 

10788 — f^^ „ 150 

10955 \ 

156 

157 



11054 - — 1882 

11213 -«- ) 

11778 -« 



r> 



] 



11978 ■^^^' 52 

12196 -«— 1885 „ 100 

12864-65 -^- 1886 „ 92 

13484 —«- 1887 „ 64 

„ 14361 — <- 1888 „ 148 

„ 14933 -«- 1889 „ 137 

„ 15138 -«- 1890 „ 71 

„ 16701 — «— 1892 „ 72 

„ 17552 — .- 1893 „ 115 

„ 18542 — - 1896 „ 83 

„ 19127 -«- 1898 „ 77 

„ 19776 -«- ) „ 286 

19901 _«_ r^^ „ 303 



Leikas i Sande: 

No. 14153 i Aaisbeietningen for 1888 p. 130 

„ 17970 -«- \ „ 64 

„ 18220 -.- P^5 „ 92 

„ 18760 — «- \ „ 60 

„ 18805 -.— r^^^ „ 64 

„ 19613 -«— 1899 „ 190 

„ 20278 — « 1903 „ 266 



n 



r) 
n 
n 
« 



n 






n 



} 
} 
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Sj0l8hagen og Fostvet i Sande: 

No. 16344 i Aarsberetningen for 1890 
„ 16145 
„ 16549-50 

16886 

17142 

17256 

17382 

17690 

17715 

18026 

18355 

18761 

12317 

13824 

14751 

15344 

16133 

16551 

16557 

16886 

17325 

18216 — « 

20083 -« 
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1 



1890 


P- 


84 


1890 


» 


86 




» 


60 


1892 


» 


76 




W 


92 


1893 


n 
» 


86 
104 


1894 


v 


116 
118 


1895 


« 


71 


1896 


» 


66 


1897 


» 


60 


1885 


« 


110 


1887 


n 


82 


1889 


>? 


120 


1890 


n 


84 

85 


>1892 


w 


60 


1892 


« 


76 


1893 


n 


96 


1895 


• 


92 


1902 


T) 


332 



SigersvoM i Vanse, Lister: 

No. 7986-7989 i Aarsberetn. f. 1877 p. 2 og p. 267. 
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horiegneise over ae enKemunane axer 

musceum. 


vei 


3 KrisTia 


nia 


Smdlenene : 








No. 11514 Sundsdalen i 0demark. . 


kh. 


1883 p. 


113 


y, 9799 Skollenborg. Aremark. 


w 


1879 „ 


193 


„ 13164 Levik i RedensBs. 


rt 


1886 „ 


104 


„ 8353 i Spydeberg pgd. 


•" 


1877 „ 


24 


„ 9177 Loken i Spydeberg. 


» 


1879 „ 


169 


„ 10846 Spydeberg praesteg&rd. 


n 


1881 „ 


155 


„ 4S67 Sandbakken. Rdde. 


n 


1869 „ 


76 


Akershus : 








No. 12754| , . . ^ ,, , 
i91^\ '-'^"^ ' SAner. Vestby. 


n 


1886 „ 


83 


„ 20256 Grestad. Ski. KrAkstad. 


rt 


1903 „ 


265 

1 


Buskerud : 








No. 18757 ^ , „ 

.^.-p.^} Rud. Heggen. Modum. 


V 


1897 „ 


60 


„ 14517 i sjoen v. Sandviken. Beeruni 


>» 


1888 „ 


165 


„ 14744 0vreHennum Tranby. Lier 


n 


1889 „ 


118 


„ 18194 Stromsgodset kirke ved 








Drammen. 


n 


1895 „ 


89 


Jarlsberg og Laurvik: 








No. 17252 Hagamyren. Sande. 


r> 


1893 „ 


86 


„ 17536 0stren. Saiide (2 st). 


» 


1893 „ 


113 


„ 17251 Leerum. Sande. 


» 


1893 „ 


86 


„ 18021 Haland. Sande (2 st.). 


» 


1895 „ 


70 


„ 14111 Veberghagen. Sande. 

A ^X M^ /% ^\. 


n 


1888 „ 


127 


„ 19560 i 

lQPifil\ Selvikeiene. Sande. 


» 


1899 „ 


185 


„ 18022 Vedal. Sande. 


n 


1895 „ 


70 
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No. 19684 Aaros. Brunlanaes. \ p. 199 

„ 19515 Klever und. Aaros. Brunl./ " „ 179 

„ 19774 Torp. Berg. Brunl. (2 st.) „ 1900 „ 285 

„ 19641 Skarpe - Borge, Ske. 

Stokke „ 1899 „ 193 

Bratsberg: 

No. 7696 Nysten giube i Bamle.^) „ 1876 „ 66 

NedentBs: 

No. 20067 Vormeli. Sendeled. „ 1902 „ 331 



Det er meget interessant at se, at prof. Rygh opfattede bcrgorten i 
denne 0x som flint (Ab. 1. c. no. 46). Den er i virkeligheden en 
lys, gren, tset bergart, muligvis en hornfels. 
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Fortegnelse over spaltere ! sten og flint ved Kristiania 

musaBum. 

A. Flint. 
C. 7985 Sigersvold. Vanso. Lister og Mandals amt. 

Boplads. Ab. 1877 p. 2 og p. 267 fig. 1. 
„ 11660 Mulerud. Spydeberg s. og pgd. Sm&lenene. 

Boplads. Ab. 1883 p. 122 no. 190 a. 
„ 15224 I en have pu Torshaug-jordet, Kristiania by. 

Ab. 1890 p. 78 no. 142. 
„ 15097 Jeederen. Stavanger. Ab. 1890 p. 68 no. 59. 
„ 19550 Strand i Ryfylke. Stavanger. Ab. 1899 p. 184 

no. 117. 
^ 20209 Svinore. Grue. Hedemarken. Ab. 1903 p. 262 

no. 34. 

B. Sten. 
C. 19124 Giltvet, Spydeberg. Smalenene. Boplads. (2st.). 

Ab. 1898 p. 69. 
„ 19159 Giltvet, Spydeberg. Smalenene. Boplads. (1 si.). 

Ab. 1898 p. 69. 
„ 19114 Giltvet, Spydeberg. Smalenene. Boplads. (1 st.). 

Ab. 1898 p. 75. 
„ 10955 Nostvet, Nordby. Aas. Akershus. Boplads. 

(1 St.). Ab. 1882 p. 156. 
„ 13484 Nostvet, Nordby. Aas. Akershus. Boplads. 

(1 St.). Ab. 1887 p. 64. 
„ 16132 Lysakerelven, Beerum. Akershus. Enkeltfund, 

(Udeglemt i Ab.). 
„ 17029 Sandviken, Baerum. Akershus. Enkeltfund. 

Ab. 1892 p. 82. 
„ 19613 Leikas, Sande. Jarlsberg og Laurvik. Boplads, 

Ab. 1899 p. 190. 
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Fortegnelse over Nestvetexer fundne pa de sterre 

bopladser.i) 



Anial. 



Hele. 



Egg- jl 
ender. n 



SlebneJ Uslebne. 



Giltvet 


• 

179 


'■ 98 


1 
1 

57 


1 
1 

1 

' 71 


108 


Hasledalen 


27 


25 


1 


19 


8 


Svinekle 


7i 


2 


3 


4 


3 


Nestvet 


302 


226 


55 


153 


149 


[Leikas] Dalsrud&sen . . , 


3 


3 




1 




Fostvet og SJ0lshagen. ; 


1 9 


6 


3 


9 


2 


ca. 1 


; 527 


360 


119 


257 


270 



^) AUe tal er blot tilnaermede. 



Die Beile des Nestvettypus- 

Ein Beitrag zar Kenntniss der ftlteren Steinzeit 

in Norwegen. 



Res urn 6. 



I. 

Beile vom NestvettypuG in Norwegen und Bohuslan. 

(S. 4-51). 

Unter dem „N0stvettypti^" wird in dieser Abhandlung 
der Beiltypus verstanden, welcher von Prof. 0. Rygh als 
No. 4 in seiner Arbeit „Norske Oldsager^ dbgebildet ist. 

Die Gesteine der N0stvetbeile (S. 5—8). 

Die Untersuchung des Gesteinmateriales der Nostvet- 
beile fiihit im wesentlichen dazu, dass durchgehends fein- 
kornige (oder dichte) und harte Gesteine als Material ge- 
dient haben, — d. h. Gesteine, welche beim Schlagen durch 
einen muscheligen Bruch ausgezeichnet sind. Es sind 
somit teils alierlei feinkornige bis dichte Eruptivgesteine 
(Quarzporfyre, feinkornige Syenitporfyre, Aplite, verschie- 
dene dichte „Grtinsteine" u. s. w.), teils verschiedene Rom- 
fdse, die ietzteren vorherrschend, angewandt. 
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Diese Auswahl deutet bestimmt auf eine besondere 
Sorgfalt beim Wahlen der Gesteinsarten. Der Unterschied 
gegentlber den vielen weicheren und zum Teil grobkdrnigen 
Gresteinen der Beile der jQngeren Steinzeit ist audi auf- 
fallend. Es ist offenbar, dass die feink5rnigen bis dichten 
und harten Gesteine der Nostvetbeile absichtlich ausgew&hlt 
sind un) ein dem Feuerstein moglichst gleiches Material 
zu schaffen. 

Technik (S. 8-19). 

Die Nestvetbeile haben ihre Form durch eine Technik, 
welche durch ein Zuschlagen der Beile charakterisiert ist, 
erhalten. Diese Technik ist wesentHch verschieden von 
der bei einer Reihe jtlngerer Beiltypen (sieh z. B. Taf. IX, 
Fig. 15) angewandlen, bei welcher die Form des Beiles 
wesenllich' durch ein Abstossen der Oberflache erreicht ist. 
Dieser Unterschied ist ganz entscheidend, indem das altere 
bei den Nestvetbeilen angewandte Verfahren offenbar aus 
der Feuersteintechnik abgeleitet ist, und deshalb als eine 
modificierte Feuersteintechnik bezeichnet werden kann. 

Ein Teil der Nostvetbeile zeigt ein Ztischleifen der 
Scharfe. Die grosse Anzahl der vollstandig ungeschliffenen 
Beile zwingt neben anderen Umstanden zu der Annahme, 
dass die ungeschliffenen Beile als solche angewandt wur- 
den, und somit niemals geschliffen gewesen sind. 

Variationen des Typus (S. 19—26). 

Nach der verschiedenen Form des Querschnittes kon- 
nen mehrere Varielaien des Typus unterschieden werden, 
namentlich: 1) Beile mit dreieckigem Querschnilt (Fig. a, 
S. 19 und d S. 20) und 2) Beile mit trapezoMrischem Quer- 

r 

schnitt (Fig. c S. 19 und e S. 20). Zwischen diesen Ex- 
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tremen finden sich ausserdem alle Obergftnge {z. B. Fig. b 
S. 19). 

Gute Beispiele des dreieckigen Qtierschnittes liefern 
Fig. 1 und 2, Taf. I, Fig. 8 Taf. V sammt Fig. 9 Taf. VI. 
Von ungefahr 560 Beilen zeigen ca. 150 einen dreieckigen 
Querschnitt. Von dieser Anzahl betragen die v5llig unge- 
schliffenen Beile etwas mehr als die H&lfte. 

Haufiger ist der trapezo€dri8che Querschnitt mit allerlei 
tJbergangsformen zwischen b und c, S. 19. Beispiele sind 
Fig. 3 Taf. II, Fig. 5 Taf. III. Ungefahr 300 bis 350 Beile 
(von ca. 560) zeigen derartige Querschnitte. Die an der 
Scharfe geschliffenen Beile niachen ungefahr die Halfte 
dieser Anzahl aus. 

Einen abweichenden, am nachsten rombischen Quer- 
schnitt zeigt Fig. 7 Taf. IV. Abweichend ist ferner der 
Fig. f S. 21 schematisch dargestellte Querscbiiitt (siehe 
Fig. 4 Taf. II, Fig. 10 Taf. VI). Derartige Beile scheinen 
aus schieferigen Gesleinen gehauen; sie sind samnitlich an 
der Scharfe geschliffen; ungefahr dreissig derartige Beile 
sind jetzt bekannt. Einige derselben sind an beiden Enden 
zugescharft. 

Die norniale Ldnge der verschiedenen Nestvetbeile 
variirt zwischen 9—15 cm. (Maximum 17, Minimum 7). 
Die Breite an der Scharfe ist gewohnlich 3—3.5 cm. Doch 
finden sich ausnahmsweise schmale, meiselartige Exemplare 
mit einer Scharfe von nur 1 cm., und umgekehrt vereinzelte 
Exemplare, deren Scharfe bis 5.8 cm. breit ist. 

Die ganze vorliegende Reihe der Nostvetbeile zeigt sich 
rticksichtlich der ganzen Arbeit, wie auch in Bezug auf 
das Schleifen und auf die Form der verschiedenen Quer- 
schnitte deutlich als eine vielfach verzweigte Entwickelungs- 
serie. Die dlteren Beile der Serie zeigen im AUgemeinen 
eine diirftige Arbeit, dreieckigen Querschnitt, ungeschliffene 
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Sch£lrfe, sammt gewdhnlich auch geringe 6r5sse (L&nge gew« 
zwischen 9—11 cm.). Die jilngeren sind umgekehrt voa 
bedeutender Gr5sse (11—15 cm.), sind immer an der Scharfe 
geschliffen, zeigen trapezo^drische Querschnitte und hftufiger 
eine regelmftssige, gule Arbeit. 

Wohnpldtze. NiveauverhdUnisse (S. 26—40). 

Die Kartenskizze S. 27 zeigt die wichtigsten Wohn- 
platze des Nostvetvolkes in der Umgegend des Kristiania- 
fjords. Die genaue Untersuchung der Lage derselben hat 
gezeigt, dass sie unmittelbar am Meeresstrande der Nestvet- 
zeit belegen gewesen sind. Die H5he sd,mmtlicher bis jetzt 
bekannten Wohnplatze oberhalb der jetzigen Meeres-Ober- 
flftche ist nach der Bestimmung meines Vaters S. 38 an- 
gegeben^). Seine Untersuchung hat gezeigt, dass ihre 
Lage durchgehends der Strandlinie des Maximum der 
Littorina- Tapes-Senkung entspricht 

Es lasst sich dadurch mit grosser Bestimmtheit fest- 
stellen, dass die Zeit der Wohnplatze des Nostvetvolkes 
der alteren Kjekkenmoddingzeit in Danemark (und Stld- 
Schweden) entspricht und nicht jtlnger sein kann. 

Beim Besprechen der Wohnplatze dieser alteren Stein- 
zeit in Norwegen ist auch das Vorkommen von ^Skive-^ 
spaltern^, den danisch-schwedischen genau entsprechend, 
erwahnt. Derartige „Skivespalter" (fr. tranchet's) sind in 
Norwegen teils aus Feuerstein, teils aus anderen Gesteins- 
arten bekannt. 

Von Oiltvet im Bezirk Smdlenene (Kirchspiel Spyde- 
berg) sind drei „Skivespalter" aus verschiedenem Gesteins- 



*) Prof. Dr. W. C. Brogger: „Strandliniens Beliggenhed under 
Stenalderen i det sydestlige Norge**. Norges geol. Unders. No. 41. 
Kristiania 1905. 
Norges geol. Unders Aarb. 1905 42. 6 
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material eingekommen. Einer derselben ist Fig. 6 Taf. Ill 
abgebildet. Von dem grossen Wohnplatz N0stvet im Bez. 
Akershus (Aas Ksp.) sind ebenfalls zwei nicht aus Feuer- 
stein gearbeitete „Skivespalter^ bekannt. Drei fthnliche 
Skivespalter sind : im Lysaker-Fhiss bei Kristiania, auf dem 
Wohnplatz Dalsruddsen (Sande Ksp., Bez. Jarlsberg und 
Laurvik), und im Ksp. B&rum bei Kristiania gefunden ; 
der lelzlere ist Fig. 11 Taf. VII abgebildet. 

Vom Wohnplatz Sj0lshagen, Sande Ksp., Bez. Jarls- 
berg und Laurvik, stammt ein Fragment eines Skivespalters 
aus Feuerslein (Fig. 12 Taf. VII abgebildet). Endlich ist 
ein Skivespalter aus Feuerstein auch auf dem Wohnplatz 
•bei Sigersvoldj Ksp. Vanse, Bez. Lister und Mandal, 
gefunden. 

S. 26—40 sind die einzelnen Nostvet-Wohnplatze ge- 
nauer erwahnt: Giltvet, Fuglesangen, Hasledalen, Nostvet 
(Sjoskogen), Sjolshagen, Dalsrudasen (unrichtig Leikas), Torp, 
Sigersvold, sammtlich im stidostlichen Norwegen; ausser- 
dem Lihult in Bohuslan, HRstfjorden in Dalsland, beide in 
Schweden. 

Verbreitung der N0stvetbeile (S. 40—44). 

Aus dem Obenstehenden geht hervor, dass der Nestvet- 
typus von vielen Stellen der Ktiste Bohuslans und des 
stidostlichen Norwegens, bekannt ist. Von der Westktlste 
Norvvegens ist ein Wohnplatz, Vespestad, auf der Insel 
B0mmel0 bekannt, welcher seineni ganzen Charakter nach 
zu den Nostvetwohnplatzen gerechnet werden muss. Nach 
der Untersuchung Scheteligs liegt dieser Wohnplatz nur 
3—4 Meter oberhalb der See; wahrscheinlich entspricht 
diese Lage auch hier der Strandlinie der maximalen Senkung 
der Littorinazeit. 
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Auch EinzeUunde von der WestkQste Norwegens sind , 
obwohl bis jetzt sp&rlich, bekannt. 



Verhdltniss zuni stumpfnackigen Beiliypus (S. 44—51). 

Das stumpfnackige Beil (sieh Taf. IX, Fig. 15) geh5rt 
nicht den typischen Nestvetwohnplatzen an. Der Typus 
ist wesentlich in Einzelfunden tlber das ganze Land ver- 
breitet. Typologisch isl dies Beil jtinger als der Nestvet- 
typus. Er bezeichnet eine neue Stufe der Entwickelung, 
die Formung des Beiles durch Abstossen anstatt durch das 
Zuhauen der modificierten Feuersteimtechnik, Auch 
chronologisch ist dieser eingeftihrte Typus jtinger als der 
N0stvettypus, obwohl er in Norwegen wahrscheinlich auf 
Grundlage des Nestvettypus entwickelt ist. 
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II. 

Zusammenhang des Nestvettypus mit dem Typus 
der danischen und schwedischen Feuerstelnbeile der 

Kjekkenmedaingzelt (S. 52-69). 

In Dftnemark und Stid-Schweden existiert aus anderen 
Oesteinen als Feuerstein, kein einziger Beiltypus, aus dem 
■der Nestvettypus entwickelt sein konnte. Der sogenannte 
LimhamntypuSj welcher wie der Nostvettypus nicht aus 
Feuerstein gearbeitet ist, scheint mOglicherweise zun) Teil 
etwas jtinger als der Nostveltypus. 
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Limhamntyptis (S. 53—56). 

Dieser Typus (cfr. Fig. 13 Taf. VIII) findet sich auf 
Wohnplfttzen in Schonen und Blekinge sowie auf Bom- 
holm verbreitet. Auch in Norwegen sind vereinzelte Ex- 
emplare von diesem Typus gefunden (Torp, Dalsrud&sen 
elc). Der Nostvettypus kann nicht aus diesen Typus 
hervorgegangen sein. 



Zusammenhang der norwegischen N08tvetkuUur mit der 
ddnischen Kj0kkenm0ddingkultur (S. 57 — 69).. 

Der Nestveltypus muss aus dem typischen langen 
Feuersteinbeil der Kjokkenmeddingzeit entwickelt sein. 
For dies spricht die typologische tlbereinstimmung, was 
Seite 57—63 nfther nachgewiesen ist (cfr. Fig. 16 Taf. X 
und Fig. 17 Taf. XI). Dass zu dem Typus in Norwegen 
nicht Feuerstein, sondern andere Gesteine benutzt sind, 
rOhrt ganz einfach aus der Tatsache her, dass im stidost- 
lichen Norwegen (wie in Bohuslan und auf Bornholm) 
nattlrliche Vorkommen von Feuerstein fehlen. 

Die altesten Nostvetbeile waren gewiss, wie die ent- 
sprechenden Feuersteinbeile, nicht geschliffen, sondern nur 
gehauen; das Schleifen beiderseits der Scharfe ist gewiss 
eine spater eingeftlhrte Kunst gewesen. 

Die Annahme der Enlwickelung des Nostvetbeiles aus 
dem danischen Feuersteinbeile der Kjokkenmoddingzeit 
wird wesentlich gesttitzt durch die vergleichende Unter- 
suchung tiber die Lage der Strandlinie der Nestvetwohn- 
plMze in Norwegen und der Kjekkenmoddingwohnplatze 
in Danemark, indem beide derselben Zeit angehOrig sind. 
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Das Hauptresultat der Abhandlung kann somit in 
dem Satz zusammengefasst werden, doss die N08tvet' 
kuUur in Norwegen die dliere nordische Steinzeit reprd- 
sentirt, und somit als eine im wesentlichen gleichzeitige 
Fades der ddnischen Kj0kkenfn0ddingkultur aufgefasst 
werden muss. Die fruhere gewohnliche Annahme, dass 
die Nestvetkultur der alteren Abteilung der jungeren nordi- 
schen Steinzeit entsprechen diirfte, ist somit niclit haltbar. 



Plancher. 



PI. I fig. 1. 0x av Neslvettype; trekantet tversnit. Usleben. 

Bergarten grenlig. C. 19106. GtUvet, Spydeberg, 

Sm&leneue. 
fig. 2. 0x av NestveUype; tilneermet trekantet tversnit En 

rest av slibning sidder yderst p& eggen. Bergarten 

lys, gren. Nestvet, Aas. Akershus. 
PI. II fig. 3. 0x av Neslvettype; tversnit som b, se ovenfor p. 19. 

Usleben. GiUoet, Spydeberg, Sm&lenene. 
fig- 4. 0x av Nostvettype; tversnit som f, se ovenfor p. 21. 

„Flad skifervariation**. Eggsleben. Sterkt forvitret. 

(Kalksilikathornfels?) C. 9789 a. Nestvet, Aas. 

Akersbus. 
PL III fig. 5. 0x av Nostvettype; trapezoSdrisk tversnit. Eggsleben. 

. Bergarten tset, sandstenlignende. C. 14933. Nestvet, 

Nordby, Aas. Akershus. 
fig. 6 (a— d). StenspaUer, ikke hell typisk (se ovenfor p. 30); 

p& bagsiden, c, sees spor av stenens oprindelige flade, 

der bar vaeret skuret. (Muligens slit?) d, tversnit. 

Bergarten tcet, sandstenlignende. G. 19124. GiUvet, 

Spydeberg, Sm&lenene. 
PI. IV fig. 7. 0x av Nestvettype, Tversnittet tilnsermet rombisk. 

Usleben. Bergarten lys, gren, meget h&rd. G. 18089. 

Hasledalen, R&de. Sm&lenene. 
PI. V fig. 8. Udmerket exemplar av trekantet tversnit av Nestvet' 

type, Stykket er desvserre tegnet i omvendt stilling. 

Eggpartiet er overst p& figuren og beerer spor av 

slibning. Bergarten er grorudit. Fra Torp, Berg s. 

Brunlanaes pgd. Jarlsberg og Laurvik. W. G. B. leg. 
PI. VI fig. 9. 0x av Nestvettype; trekantet tversnit. Uslebei 

G. 19361. Giltvet, Spydeberg. Sm&lenene. 
fig. 10. 0x av ski frig bergart — naermest at henregne til 

„flad skifervariation" (se p. 21) av Nestvettype, meget 

sen form i raekken. Sleben p& tverfladen, c, langt 

opover. DcUsruddsen, Sande. Jarlsberg og Laurvik. 

W. G. B. leg. 
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PI. VII fig 11. Stenspalter, meget typisk (se p. 32). Bergarten 

b]&gr&, meget h&rd. C 17029. Sandviken, Bserum. 

Akershus. 
fig. 12. Fragment av flintespaUer (se ovenfor p. 33, note 1). 

Eggparti. Sjolshagen, Sande. Jarlsberg og Laurvlk. 
PI. VIII fig. 13. 0x av Limhamntype (se ovenfor p. 55). Eggsleben. 

Bergarten taet, sandstenlignende. Torp, Berg, Brun- 

lanaes. Jarlsberg og Laurvik. W. C. B. leg. 
fig. 14. Bvhiakket ex, noget flad i tversnittet. Sammesteds. 
PI. IX fig. 1.5. Bu^naf^e^ 0x; ncesten cirkelrundt tversnit. C. 14500. 

Torp, Berg, Brunlanaes. Jarlsberg og Laurvik. 

[Ab. 1889 p. 12i.] 
PI. X fig. 16. Dansk flintex av typen Monteltus 11. S. M. 18. 

Knudshjerg, Jylland (se ovenfor p. 58). 
PI. XI fig. 17. Dansk flintex fra aeldre stenalder. Montelius 11. 

S. M. 18. Sammesteds. 
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I. 



Om Selsmyrene og Lesjesandene. 

Af 
K. O. Bjerlykke. 

(Med ^English Summary*' og 1 planche). 



A. W. Broggers boglrykkeri. 
Norges geol. Unders. Aarb. 1905. 1. 



Om Selsmyrene og Lesjesandene. 



Af 
K. O. Bjerlykke. 



^dsmyren eller som den i SBldre tider gjerne be- 
nsevntes Selsmyrene danner en ca. 9 km. lang og henimod 
1 km. bred^ flad straekning i bunden af Gudbrandsdalen i 
Sel mellem Sels kirke og skydsstationen Laurgaard; dens 
sydende ved Sels kirke ligger ca. 5 km. nord for Gudbrands- 
dalsbanens endepunkt Otta. Denne flades areal er nsesten 
6000 maal. I tidligere tider bar bygdeveien gaaet over 
denne flade fra gaarden Skjenna ved sydenden til Olstad 
ved nordenden; ad denne vei passerer man over en jevn 
sandslette felgende Laagens sydvestside, medens der er 
mere eller mindre sumpigt terrsen mod begge dalsider, isser 
mod den sydvestlige. I den midtre del af fladen ligger 
ogsaa to grunde tjern, Skottevandet og Ruditjern. Seet 
fra denne vei opleser fladen sig i flere sumpige eller vaad- 
Isendte streg, saa det hores rimeligt, at man anvendte fler- 
talsformen „myrene" istedetfor som det i senere tid er 
blevet brugeligt at benaevne hele fladen i enkeltalsformen 
„myren". Benaevnelsen „myr" paa denne flade er forresten 
misvisende; det er vsBsentlig kun ved dens vestre ende at 
der optrseder eegte myrjord i overfladen, nemlig den saa- 
kaldte Raumyr og tilgrsensende dele; det ovre jordlag over 




Kaiiskisse over Selsmyrene. 
(Rediiceret efter et af loitn. Hoel i 1861 optaget kart 

ved ing. B. Langballe). 



den aller slerste del nf fladen bestnar nf sand at forskjellig 
finhed. Igrunden er altsaa nSelsmyren" en vunlig dal- 
fyldning, muljgens oprindelig en indsje, derelter et sumpigt 
terreen, hvorigjennem Laagen har snoet sig i et bugtet lob, 
nu en sandflade med sumpige partier ibiandt og med hele 
eller delvise oversvemmelser af Laagen i flomtider. Om 
dens dannelseshistorie kan man danne sig en mening ved 



Svlsfludeo seet Cra Skjeuna i nordvesllig retiiiiig. 

undersegelse af grundens beskaffenhed og terreenforholdene 
i dens omgivelser. Der foreligger ogsaa histoiiske tradi- 
tioner hos befolkningen om en stor flom {den store OEsen) 
i 1789, der skal have virket meget edelfeggende og for- 
styrrende paa den daveerende bebyggelse sserllg ved fladens 
nordvesire ende, ved Olstadgaardene. Her laa den gang 
gaarden Jerundatad, hvoraf der nu kun er et lidet opdyrket 
stykke igjen tilherende gaarden Brtekken. 



Denne store flom virkede ikke bare edelaeggonde paa 
den opdyrkede del af Selsfladen, men den haBvede ogsaa 
vandstanden, idet sideelven Ula, der rinder ud ved Sels- 
myrens sydende, medferte en hel del maleriale, som daBm- 
mede for Laagen. Denne opdcemningsproces gjentog sig 
ogsaa senere' i flomtider indtil Ula's leb ved offentlig for- 
anstaltning blev reguleret i 1881. I nutiden er kun den 
vestre og lidt af den midtre del delvis opdyrket. Her lig- 
ger gaardene Nufstad, Franslekken og Kroklekken samt 
en del andre ikke beboede lekker, der tilherer tilgrcensende 
gaarde s^erlig Ursvolden og Olstad. Den sterste del af 
fladen er udparcelleret til de forskjellige opsiddere og an- 
vendes af disse som slaattemark; en mindre strsekning i 
den vestre del af fladen danner en almenning, der dog ogsaa 
nu er under udskiftning. 

Det everste jordlag paa denne flade bestaar som tid- 
ligere nsevnt paa de fleste steder af sand, der i det store 
og hele aftager i grovhed fra vest mod est eller fra nord« 
vest mod sydost Mod nordvest, hvor Laagen kommer ud 
fra det trange pass ved Rosten og i flomtider bar faaet an- 
ledning at sprede sig udover sydest for Laurgaard ved 
Olstadgaardene, bestaar jordbunden af grus og grovere s€md; 
her findes ogsaa et mindre, aabent flyvesandsparti ^Sariden". 
I de tilgrsensende delvis opdyrkede pladse og lekker est- 
over omtrent til Skottevandet bestaar jordbunden af en 
nogenlunde ordinaer sandjord, hvis kornstorrelse i alminde- 
lighed varierer mellem 1,0 og 0,1 mm. De dyrkede flader 
nsBrmest Laagen ligger gjerne ca. 2,0 m. over elvens nor- 
male sommervandstand, og unders0ger man ved elvebredden, 
hvor heit vandet kan beeves i denne sandjord, finder man 
^raame" i jorden til 1,50 a 1,70 m. over elvens vandnivaa; 
paa enkelte af de hoiestliggende rabber viste grsesset sig 
i slutningen af juli maaned vissent og afbreendt; var ter^ 



raenet svagt heldende, lagde man maBrke til en tydelig mar- 
keret horisontal linje, der begraensede den lavestliggende 
grenne grcesmark, hvor vandet naaede planteredderne og 
den heiereliggende del af rabben, hvor grsesset var bort- 
visnet paa grund af terke. 

I en prove af sandet fra dette sted viste V? af sand- 
kornene at have en kornsterrelse mindre end 0,2 mm. og 
kun ^/7 havde en sterrelse mellem 0,2 mm. og 1,0 mm. 

I den sydvestre del af fladen ved Ursvoldaaen bar 
man Raumyren; dette er en virkelig myr med brsendtorvs- 
masse til mindst 1,5 m.s dyb; braendtorvsmassen bestaar 
af et slags myrdynd ibiandet en hel del resier af skog- 
trceer, kviste og grene. Laagen bar aabenbart her under 
flomtider dannet en bagevje, bvor rester af trseer og buske 
bar samlet sig og tilslul sunkel tilbunds. 

Over den estre halvdel af Selsfladen bestaar det evre 
jordlag paa de fleste steder af en fin jordart, en mellemting 
mellem sand og ler; det er en afsaetning i stillestaaende 
vand under flomtider. Om en lignende jordart anvendes i 
Soler betegnelsen „kleim". Ved den sydestre ende af 
fladen ved gaarden Moen optraeder sandflader tildels med 
enkelte grovere lag, der indebolder eeble- til naevestore vel 
afrundede ruUestene; dette materiale er imidlertid ikke afsat 
af Laagen, men af sideelven Ula. 

Det everste jordlag besidder altsaa i borisontal udbre- 
delse den karakter, man paa forhaand skulde vente i en 
saadan dalfyldning: Det groveste materiale ved elvemun- 
dingen og finere materiale fjernere fra denne og udover til 
siderne. Det maa erindres, at paafyldningen sker i flom- 
tider; da faar vandet ved sydenden af Selsfladen, hvor det 
moder sideelven Ula, ikke lilstraekkeligt hurtigt afleb og 
dcemmes derfor op, saa hele fladen blir staaende under 
vand; denne hoie vandstand indtrceder gjerne om vaaren i 
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slutten af mai eller begyndelsen af juni maaned og varer 
en 8 til 14 dage; beboeme paa de opdyrkede vestre dele 
af myren maa da undertiden anvende baad forat komme 
bus- og gaard-imellem. 

Underseger man Selsfladens jordbund i vertikal retning 
ved prevegrave og boringer, finder man ikke bcure sand af 
forskjeliig finhed, som man skulde have ventet efter over- 
fladelaget, men i et vist dyb, der er noget forskjeliig paa 
de forskjellige steder, kommer man gjerne ned paa et torv- 
jord- eller muldjordlag, der igjen rimeligvis hviler paa 
sandlag. 

Da profilet varierer noget paa de forskjellige steder, 
blir det nedvendigt at gjennemgaa de vigtigste af de preve- 
grave og boringer, som jeg bar foretaget. 

Begynder vi paa den sydestre del af fladen finder vi 
paa vestsiden af Laagen, NO. for Hole folgende profil: 

0verst et kleimlag med endel planteredder, 0,20 m. 
maegtigt; derunder en brunlig, trevlet, lidet formuldet torv- 
jord, dannet af mosearter og graesrodder, til 1,0 m.s dyb; 
dybere blev det ikke gravet eller boret paa delle sted. I 
en anden prevegrav i naerheden fandtes den trevlede torv- 
masse tildels lidt kleimholdig ogsaa i de dybere lag. 

Ca. 220 m. est for sondre Gjeitsiden var profilet lig 
foregaaende; her paatraf jeg teele i 60 cm.s dyb den 27de 
juli 1904; tselens msegtighed var dog kun af 10—15 cm.s 
tykkelse; der boredes her til 2,0 m.s dyb uden at treeffe 
andet lag end den tidligere nsBvnte trevlede torvjord. 

Leenger i NO. ved holaderne ret over for gaarden 
Skjenna ca. 30 m. fra Laagens bred gravedes en preve- 
grav, der viste: 

0verst kleim af ca. 40 cm.s maegtighed, derunder sand 
til 1,5 m.s dyb. 



I naerheden af gaarden sendre Gjeitsiden: 

0verst torvjord, noget formuldet, 0,1 — 0,2 m. 

Lerblandet grus med skarpkantede gruskorn og stene, 
sandsynligvis skredjord fra dalsiden, 0,3 m. 

Torvjord, ca. 0,2 m. 

Lerholdig gnisjord (skredjord). 

I torvjordlagene saaes her almindeligt traestubber og 
redder isaer af funi og birk. 



Ved nordre Gjeitsiden: 




0verst torvjord . 


. . 0,15 m. 


Kleimagtig sand. . 


. 0,20 „ 


Toi-vjord . . . 


. . 0,15 „ 


Fin sand . . . 


. . 0,25 , 


Trevlet torvjord . 


. . 0,35 „ 



Tilsammen 1,10 m.; dybere kunde ikke boret trsenge ned. 

Mellem begge Gjeitsidegaardene, en ca. 100 m. fra dal- 
siden, var fladen bevokset af ore- og vidjekrat. Her bestod 
jordbunden everst af ca. 0,10 m. muldjord og derunder et 
haardt, stenblandet grus, sandsynligvis skredjord. 

Ca. 100 m. Isenger nord, paa vinterveien over myren, 
gravedes en prevegrav, der viste: 0verst en kleimblandet, 
trevlet myrjord af 0,30 m.s msegtighed; derunder torvjord, 
der 0,60 m. under jordoverfladen indeholdt teele, som ikke 
lod sig gjennembore. Videre nordover fladen er terrsBnet 
meget vaadlsBndt med hofe greestuer. 

Omtrent midt paa myren var profilet folgende: 

0verst kleim tildels med plantetrevler, 0,30 m. 

Derunder trevlet torvjord, der i 0,80 m.s dyb indeholdt tsBle. 

Nord for dette vaadlaendte terrsen blir grunden fastere 
og torrere. Her var profilet: 

0verst 1,15 m. kleimblandet torvjord, derunder 0,25 m. 
renere torvjord, hvorpaa fulgte et haardt lag, sandsynligvis 
t^le, 
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Paa de terre rabber, hvor heladerne staar, fandtes ved 
boring: 0verst kleim af 0^70 m.s maegtighed, nederst haard 
og rustf curvet; derunder sand. 

Skjseringerne i elvebredden paa sydsiden af Laagen 
mellem Skjenna og Formohagen bestaar af kleim og fin 
sand tildels med tynde lag af plantetrevler i ca 1,0 m.s og 
i ca. 2,0 m.s dyb. 

Paa fladen meUem Rudi og Nseselekken viste profiiet: 
0verst fin sand til 0,90 m.s dyb; derunder torvjord. 

Straks i SO. for Ruditjern fandtes ved boring kleim til 
1,0 m.s dyb. Det samme fandtes ogsaa nsermere Formo- 
hagen, men her traf jeg under kleimlaget torvjord af haard 
beskaffenhed sandsynligvis paa grund af tsele. 

Sydost for Skottevand ved Formofetten boredes gjennem 
fin graa sand til 1,10 m.s dyb, hvor jeg traf taele, men ikke 
myrjord under sandlaget. 

Nord for Skotte ca. 100 m. nordvest for broen over 
leken ved Skottevandets vestende fandtes felgende profil: 

0verst fin sand, 0,70 m. maBgtig; derunder en brunlig 
muldjord til 1,5 m.s dyb. Paa fladen mellem Skotte og den 
vestenfor liggende plads fandt jeg et omtrent lignende profil: 
0verst kleimagtig sand ai 0,75 m.s maegtighed, derunder 
brunlig muldjord til 1,10 ms dyb; her traf jeg et haardt 
lag, sandsynligvis tsele. 

Fra Skottevandet streekker der sig et meget sumpigt 
terrsen vestover nsermest dalsiden, medens der nordenfor 
neermere midten af dalen paa begge sider af Ursvoldsaaen 
er torrere, staerkt tuede sandflader. 

I almenningen syd for Nufstad, est for pladsen Naarlien 
bestaar jordbunden af en sort, noget trevlet muldjord, rig 
paa stubber og trsestammer; tsele fandtes her i 0,60—0,70 m.s 
dyb; mod ost blir dette muldjordlag med stubber dsekket af 
et lag fin, kleimagtig sand. Mod vest treeffes mosemyr af 
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0,50 m.s dybde, hvilende paa fin sand; taele i 0,60 m.s dyb. 
Ved pladsen Hellerusten var profilet i den dyrkede del af 
fladen: 0verst muldjord, 0,1 — 0,2 m.; derunder kleim af 
0,1 m.s rosBgtighed hvilende paa sand og grus. 

Fra Hellerusten vestover mod 0degaarden strsekker den 
tidligere omtalte Raumyr sig. Nordover mod Olstadgaardene 
bestaar jordbunden af middelsfin sand, til mindst 1,30 m.s 
dyb, i fugtig beliggenhed, everst gjerne med et staerkt muld- 
holdigt madjordlag. 

MeUem Olstadgaardene og Skottevandet ligger som tid- 
ligere nsBvnt den opdyrkede del af Selsiladen. Jordbunden 
bestaar her af sand saa dybt som det med boret var muligt 
at komme, d. v. s. til 1,5 a %0 m.s dyb. Sandets grov- 
hed varierer noget, grovest mod vest, finest mod est. Den 
fine sandjord vest for Skottevandet viste sig undertiden 
ibiandet endel planterester; i enkelte profiler syntes sandet 
at tiltage i grovhed mod dybden. 

For oversigtens skyld kan man sige, at Selsfladen ved 
Ruditjern og Skottevandet som graense lar sig dele i to 
halvdele, en vestre og en estre. 

Den vestre bestacur igjen af en nordre del, hvor jord- 
bunden bestaar af grovere og finere sandjord, for sterste- 
delen i nogenlunde passe beliggenhed i forhold til den nu- 
vserende grundvandstand, og en sendre del, hvor der ogsaa 
optrceder torvjord og muldjord tildels overdsekket af kleim 
og fin sand; beliggenheden er her vaadlaendt til sumpig. 

Paa den estre halvdel af Selsfladen bestaar det everste 
jordlag af fin sand og kleim; dette kleimlag har dog paa 
mange steder, saerlig i den sendre del, en forholdsvis liden 
meegtighed ; det hviler her paa en trevlet og lidet formuldet 
torvjord. Beliggenheden er her som ved den vestre halvdel: 
nogenlunde ter mod nord naermest Laagen, men vaadlaendt 
og sumpig i de midtre og sendre dele, 
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Alt dette gjaelder den del af fladen, der ligger paa syd« 
siden af Laagen, idet nemlig Laagen i det store og hole 
felger den nordre dalside, dog findes ogsaa hist og her paa 
nord- og nordestsiden af Laagen nogle mindre vaadlaendte 
og sumpige streg, som det dog paa flere steder vilde vteie 
forholdsvis let at draenere, da de fleste af disse sumper har 
en heiere vandstand end Laagens normale vandspeil. Det 
samme kunde vel ogsaa til en vis grad siges om tjernerne 
og sumpene ved den sendre dalside; ogsaa her vilde man 
ved grefter kunne skaffe sig afleb for vandet, da Ruditjerns 
vandspeil ifelge ingenier Langballes maalinger ligger 1,8 m. 
heiere end Laagens normale vandstand ved Moen; men om- 
kostningeme blev naturligvis store, da det her dreier sig om 
grefter paa flere kilometer. 

Efter det i det foregaaende meddelte om beskaffenheden 
og lagbygningen af Selsfladens jordbund fremgaar, at natur- 
forholdene maa have varieret gjennem tidernes leb. Dybest 
har man sandsynligvis den oprindelige dalfyldning fra is- 
tiden, som Laagen ikke har formaaet at grave sig igjennem 
paa grund af den trange passage, det svage fald og de af 
Ula tilforte masser ved den sydostre ende. Der har en tid 
vseret et myrlsendt ten-sen langs hele den sondre og midtre 
del af fladen, men uden eller ialfald kun med ubetydelige 
oversv0mmelser i flomtider. Saa kom den store flom i 1789, 
der ved sideelven Ula fyldte op udlebet og ved hovedelven 
Laagen forte grus og sandmasser udover den vestre og 
nordre del af fladen; en tid efter flommen dannede Selsfladen 
muligens en indsjo, hvori der afsattes sandlag i de vestre 
dele og kleimlag i de ostre. Saa begyndte igjen Laagen at 
grave sig ned ved sydostenden ved Ulevolden ogKleivstuen; 
denne udgravning har seerlig tiltaget efter Ula-aaens .regu- 
lering i 1881; men fremdeles er udlobet her for trangt i 
flomtider om vaaren ; vandet faar da ikke tilstrsekkelig afleb, 
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men daBmmes op, saa hele fladen en kortere eller laengere 
tid slaar under vand; ogsaa under disse flomtider afsaettes 
en del finmateriale, sand i det vestlige, kleim i del estlige. 

Med hensyn lil vegetaiionen og opdyrkningsforholdene 
fortiden er for det forste at maerke, at storstedelen af Sels- 
fladen maa betragtes som produkliv, da de steder, der ikke 
er opdyrkede, anvendes som slaatteland eller lil beitning; 
dernsBsl at store dele af den ogsaa under de nuvaerende 
forholde kan forbedres og Iffigges under regelmsessig kultur. 
Paa siraskningen mellem Skotlevandet og Frantslekken An- 
des flere teige baade i aeldre og ny kultur, og avlingen 
saavel af graes som af havre saa her paa de fleste steder 
ved mil besog ganske bra ud. 

Men ogsaa paa den ostre del af fladen mellem Skolte- 
vandet og Skjenna laegger de nuvsBrende naturforholde paa 
Laagens sydside ingen vsesentlige hindringer iveien for op- 
dyrkning i samme skala som vestenfor Skottevandet. Det 
er her som der vaarflommen^ der kan vaere generende baade 
for bebyggelse og for saeden; pleiningen og saaningen fore- 
tages nemlig om vaaren for flomtiden, saa saeden under 
denne en tid kommer til at staa under vand; af kornsorterne 
skal havren kunne taale oversvemmelsen ganske godt, medens 
bygsaeden skal lide derved. 

Paa den del af fladen, der graenser ind mod dalens 
sydvestre side, vil opdyrkning under de nuvaerende forhold 
vaere vanskelige for ikke at sige umulige. At man dog ogsaa 
her, iaifald for den estre dels vedkommende, ved lange gref- 
ler kunde saenke grundvandstanden noget, bar jeg allerede 
pegt paa i det foregaaende. 

Ved gaarden Gjeilsiden saa jeg anvendt en eiendomme- 
lig myrkuliurmethode, hvorved der ogsaa paa denne del af 
myren blev indvundet nyt kulturland. MeJhoden bestod i 
optagelse af meterbrede grofter i ca. 5 m.s indbyrdes af- 
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stand ; grefterne fyldtes med sten, der derpaa overdcekkedes 
med grusblandet myrjord, som blev gjedslet og besaaet 

Spergsmaalet om Selsfladens terlasgning og opdyrkning 
bar vseret oppe til undersegelse og planlsBgning lige ira 
midten af det forrige aarhundrede^). Lcerer ved davaBrende 
Aas heiere landbrugsskole A. Hedendahl afgav en beteenk- 
ning i 1861. Senere er fladen blit kartlagt og boniteret af 
afdede statsagronom Jagobsen, og endelig i sidste sommer 
bar landbrugsingenier Sverdrup faaet i opdrag at fore- 
tage nye undersegelser angaaende fladens bonitet og af- 
greftningsforhold. Der synes nemlig nu at aabne sig en 
mulighed for, at planen om Laagens regulering kan reali- 
seres ved samarbeide mellem arbeidsdepartementet og land- 
brugsdepartementet. Jernbanestyrelsen anser ogsaa en 
regulering onskelig for jembanens fortssettelse fra Otta og 
nordover og anslaar udgifterne for en saadan — naar 
hensyn kun tages til jernbanen — til 150000 kr. Eanal- 
direktorens anslagssum for Laagens regulering med tor* 
laegning af Selsfladen for oie er ca. 200 000 kr. Ved sam- 
arbeide mellem de to departementer kunde altsaa udgif- 
terne fordeles med 100000 kr. paa hver, bvad der kan 
synes fordelagtigt for begge parter. Imidlertid er, saavidt 
jeg bar forstaaet, i kanaldirektorens anslagssum ikke med- 
taget udgifterne til de for torleegningen nodvendige grofter 
paa selve Selsfladen; dette blir altsaa en sekundser affaere, 
som ogsaa vil koste mange penge; for det er ikke nok, 
at Laagen blir reguleret og dens vandstand i tilfeelde 
ssenket; bare for at torleegge den sydostre del af fladen 
mellem Moen og Rudi behoves mindst to hovedkanaler af 
ca. 3 km. laengde, en langs sondre dalside og en langs 
midten af fladen, og endelig kommer de talrige tvergrofter, 

^) Se kanalvsesenefcs historie. Ill n. Selsmyrens udtapning og 
Ulaelvens regulering. 
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der ogsaa blir nedvendige for at hele denne del af fladen 
kan opdyrkes. 

Hvad gavnligheden af disse foranstaltninger angaar, 
er vel de fleste enige ; om rentabiliteten tor derimod menin- 
geme veere mere delte. En regulering af Laagen, hvorved 
vaarflommen kunde undgaaes, vilde naturligvis vaere et 
stort gode, omend flommen neppe kan ansees som nogen 
absolut hindring for delvis opdyrkelse af Selsfladen under 
de nuvaerende forholde; som bekjendt findes der flere op- 
dyrkede og beboede dalbundstreg i vort land, der over- 
svommes om vaaren under flomtider. Optagelse af sterre 
grefter eller kanaler i fladens sydestre del vilde ogsaa vaere 
meget gavnlige — ogsaa under de nuvaerende forholde. 
En saenkning af Laagens vandstand turde derimod here 
til de tvivlsomme foretagender; rigtignok vilde det derved 
blive muligt at terlaegge en sterre straekning af fladen, 
men paa samme tid vilde de nu terre og opdyrkede dele 
af fladen komme til at blive for torre og omvandles til 
flyvesandflader; dette gjaelder saerlig streget paa Laagens 
sydside mellem Skottevandet og Olstad; her findes som 
tidligere naevnt allerede et mindre flyvesandsomraade, lige- 
som de heiereliggende rabber paa enkelte steder viser sig 
at lide af terke under den nuvaerende vandstand i Laagen ; 
saenkes denne yderligere, vil uden tvivl flyvesandsomraadet 
tillage i udbredelse og ved sandflugten komme til at virke 
forulempende paa de tilstedende djnrkbare omraader. Den 
0stre del af fladen vil derimod neppe komme til at tide i 
synderlig grad ved en mindre saenkning af Laagens vand- 
stand — undtagen ved flyvesand fra nordvest — for jord- 
arten er her saa fin og bar saa stor vandholdende evne, 
at den neppe vil gaa over til flyvesand. 

Opdyrkningsbetingelseme vil altsaa ved en eventuel 
saenkning af Laagens vandstand blive uheldigere end nu 
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over en stor del af den nordvestre halvdel af Selsfladen, 
paa den sydestre halvdel derimod forbedret — dog ogsaa 
her under forudsaBtning af en grundig og kostbar afgreft- 
ning. Den jord, man ved en saadan afgreftning vil ind- 
vinde, blir dels en fin sandjord, dels en trevlet lidet for- 
muldet myrjord^ der everst er iblandet en del fine mineral- 
partikler; ingen af disse jordarter kan ansees som forste 
klasses dyrkningsjord; den fine sand- og kleimjord ligner i 
fysisk henseende Koppjorden i Soler og en del af Evabb- 
jorden i 0sterdaIen, der i praxis viser sig at vsere sen at 
opdyrke, men baerer bra afgreder som aeldre kulturjord. 
Den trevlede myrjord, der bar den sterste udbredelse baade 
horisontaJt og vertikalt, neermer sig i sine egenskaber raest 
lil 0sllandets mosemyrer, men maa dog forudseettes at 
vaere noget bedre end disse paa grund af de everst iblandede 
fine mineralske pai*tikler; alligevel maa den i det store og 
hele paa grund af den ringe formuldningsgrad betragtes 
som en tarvelig kulturjord. 

En anden ting, som ogsaa vil stille sig hindrende 
iveien for Selsfladens opdyrkning, er dens opstykning i 
storre og mindre teige tilherende forskjellige pladse og 
gaarde, der ligger i en betydelig afstand fra de naevnte 
teige; dette eiendomsforholds indflydelse er dog ikke af 
nogen afgjorende betydning, idet man vel maa kunne forud- 
saette, at teigene lod sig frasaelge og samle til passende 
selvsteendige brug. 

Hvorledes et saadant torlaegningsanleeg kan stille sig 
i praxis, hvad udgifterne angaar og de resultater man der- 
ved opnaar, derom bar man et meget illustrerende exempel 
i Lesjevandenes udtapning. Da dette exempel viser en stor 
analogi med Selsfladen baade i jordbundens beskaffenhed 
og i torlaegningsforholdene skal jeg omtale det lidt naermere. 
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jfSandene'^ kaldes nu af de omboende det tidligere 
Lesjevands terlagte flade. I bunden af Lesjebygden laa 
tidligere et gnindt, vakkert fiskerigt vand, der livet op i 
htndskabet og paa grund af sin fiskerigdom ogsaa gav 
noget udbytte. I aarene 1857 til 1864 blev det udtappet 
med en bekoetning af ca. 80 000 kr., hvoraf de interesserede 
opsiddere skulde betale 32000 kr. og staten resten; opsid- 
derne fik imidlertid senere nedsat sit bidrag til 12000 kr., 
saa statens samlede udgift beleb sig til mellem 60 og 70 000 
kr. (64991,30 + 3743 som erstatning for fiskeritab)i). 
Istedetfor det tidligere fiskerige vand traeffer man nu i 
bunden af Lesjedalferet en graa med sparsom graBSvaekst 
bevokset sandflade, hvor flyvesandet breder sig udover 
og laegger sig over marker og skog; elven bar gravet 
sig ned, bryder ud i kanterne og blir bredere for hvert aar; 
sidebaekkene ligesaa; de bar gravet 2—3 m. dybe tver- 
grefter, der vansk^liggjor passagen over fladen. Opdyrkning 
bar veeret fors0gt paa enkelte steder, men med lidet held; 
sper man hvorfor, faar man til svar, at de rundt omkring 
liggende gaarde bar en meget bedre jord i dalsiderne, som 
det betaler sig bedre at opdyrke end de graa sandflader i 
dalbunden; disse bar fortiden kun anvendelse som daarlig 
beitemark. Der bar ogsaa vaeret forsegt skogplantning, men 
uden resultat, vel nsermest fordi, at terraenet anvendtes til 
beitemark. 

Beliggenheden og eiendomsforboldene til det ved saenk- 
ningen indvundne land er dog her meget heldigere end 
paa Selsfladen, idet de tilgraensende gaarde fik sin strand- 
linje mod det gamle Lesjevand forlaenget udover den tor- 
lagte flade, saa det indvundne land staar i umiddelbar for- 
bindelse med de respektive gaarde. Desuagtet er opdyrknings- 

Kanalvaesenets historie III r. LesjeTaadenes udtapning. 1881. 
Norges geol. Unders. Aarb. 1905. 1. 2 
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forsegene og opdyrkningsresultateme saa faa og mislige. 
Dette kommer vel dels af, at der paa Lesje i det sidste 
halvhundrede aar ingen saBriig trang har vceret til ny dyrk- 
ningsjord og dels af, at det ved udtapningen indvundne 
land viste sig at vcere en daarlig jordbund. 

Underseger man denne jordbund nsermere, finder maOt 
at den everst bestaar ai et lag af fin sand af 03 til 0,5 ni.s 
tykkelse, hvilende paa torvjord med furestubber. I en af 
en sidebaek udgravet greftekant saaes felgende profil: 

0verst sand; 0,2—0,3 m. 
Myrjordblandet kleim; 0,3—0,4 m. 
Torvlag med stubber; 1,00 m. 
Lerlag; 0,2 m. 

Torvlag af 0,5 m.s sy nlig maegtighed ; dette gaar nedad 
over i en lerblandet myrjord, hvor profilet sluttede. Paa 
andre steder langs bredden af den samme baek (baekken fra 
Besaeter, der fra syd rinder ud i Laagen lidt i vest for Hol- 
aker) manglede det myrjordblandede kleimlag, og det overste 
sandlag af ca. 0,3 m.s tykkelse hvilede da paa et trevlet 
torvjordlag. 

Ved Holaker optog jeg tre provegrave til 1 m.s dyb, 
en ved sondre kant, en i midten og en ved nordre kant af 
det tidligere Lesjevand. Jordbundens beskaffenhed og lag- 
bygning viste sig at vaere omtrent den samme paa alle tre 
steder. I den sondre kant var overfladen ujevn med torv- 
agtige tuer, der stod i forbindelse med et tyndt myrjordlag; 
derunder fin sand af 0,40 m.s maegtighed hvilende paa 
torvlag med stubber. Profilet fra den midtre del viste everst 
lidt sand afleiret i de sidste aar i form af flyvesand, der- 
under kleim af ca. 0,50 m.s maegtighed hvilende paa torv- 
lag med stubber, Ved den nordre kant var profilet omtrent 
det samme som i den midtre del. 
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Det fremgaar af disse profiler, at Lesjedalbunden en 
gang bar dannet et myrlsendt terrsen og paa den tid veeret 
daekkei af skog, at den derefter er blit opdaemmet og dannet 
en indsJ0, paa bvis bund fin sand og kleim er kommen til 
afssetning i et indtil 0,5 m. maegtigt lag. Fremdeles ved 
vi, at Lesjevandet i midten af forrige aarhundrede blev 
udtappet og de terlagte flader daekkes nu paa mange steder 
af fin flyvesand. Den periode, hvorunder Lesjedalbunden 
var skogklaedt, kan ikke have ligget saa sserlig langt til- 
bage i tiden, for efter gaardbruger Per Holakers udsagn 
skal tier fremdeles gaa sagn i bygden om dette og om, at 
Lesjevandet opdsemmedes ved et jordskred ved vandets 
estende ved gaarden Botteim. Forholdene ved Botteim bar 
jeg ikke faaet aniedning til at underkaste nogen nsermere 
undersegelse; man.ser paa af stand en ryg af losmateriale, 
der strsBkker sig fra gaardene Teigen og Botteim nedover 
mod dalbunden paa det sted, hvor det tidligere Lesjevand 
havde sin 0stre ende; om dette losmateriale bestaar af 
moreene eller af udrasede masser bar jeg som naevnt ikke 
faaet aniedning til at undersege; men usandsynligt er det 
ikke, at der bar gaaet skred fra det paa nordsiden liggende 
steile Botteimsberg; isaafald vilde sagnet vise sig at vsere 
korrekt. Af beskrivelsen over udgravningen under elveleiets 
seenkning ved Botteim i 1858 tales der om en haard stenblan- 
det lerart; det maa uden tvivl have vseret en moreenedannelse. 

Hvad resultatet af udlapningen af Lesjevandet angaar, 
bar jeg kun bort en mening, nemlig at det maa betragtes 
som et stort misgreb, og flere af bygdens maend omgaaes 
med tanken om, hvad det vil koste at faa det opdaemmet igjen. 

Det samme fremgaar forresten ogsaa af de offentlige 
dokumenter^). Fer udtapningen skaffede man sig ^erklaering 



) Se kanalvfBsenets historie. 
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om jordens gode beskaffenhed" og at der ^foruden at ind- 
vindes et betydeligt areal dyrkbart land, sandsynligvis vilde 
bevirkes en forbedring i de klimatiske forhold''. Efier nd- 
tapningen fik piben en anden lyd; da neerede man ^stor 
tvivl om, at de udgifter, som lodeierne hver for sig vilde 
have at udrede, nogensinde kom til at staa i rimeligt for- 
hold til de ved saenkningen vundne fordele^. Der blev da 
ogsaa fremhaevet „som folge af saankningsarbeidet, at de 
indvundne jordstykker paa det naermeste havde vist sig 
uskikkede til dyrkning, at erfaring stadfeestede, at de vandene 
tiistedende straekninger, der for udtapningen vandedes af 
flomvandet, for hvert aar blev ufrugtbarere, at elven aarlig 
udskar og bortferte store stykker af det indvundne land, 
samt at betydelige fordele var gaaede tabte ved fiskeriets 
odelaeggelse m. v/ Og staten fik skyjden; der fremkom 
en hel del erstatningskrav „for tab af fiske og skade paa 
eiendom forvoldt dels ved sandflugt og dels ved forandrede 
klimatiske forhold som folge af saenkningen" ; derved opstod 
igjen processer. At forholdene heller ikke er forbedret i 
den senere tid fremgaar bl. a. af en Lesjevaerings med- 
delelser i „Landmandsposten" no. 89 for 1904. Han resu- 
merer de ved udtapningen vundne resultater til: „Godt 
fiske i vandene blev odelagt; paa det indvundne land — for 
store dele flyvesand — faar man vanskelig nogen vegetation 
af betydning; elven skjaerer i bankerne og bortferer stadig 
grus og sand ; adkomsterne f ra den ene side til den anden, 
der for kunde foregaa pr. baad, er vanskeliggjorte, og ikke 
vil man erkjende, at klimaet er forbedret. Efter gjaengs 
mening er saaledes bale forehavendet forfeilet.* 

Det hele er et sorgeligt exempel paa, hvorledes betyde- 
lige pengesummer kan bortkastes til ingen nytte paa grund 
af mangelfuld sagkyndig undersogelse paa forhaand. Bag- 
efter kan jo enhver se det; men ogsaa paa forhaand vilde 
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en gcolog kunde forudsige felgerne. Han kjender nok af 
exempler, hvor naturen selv bar foretaget udgravningen af 
tidligere dalfyldninger. Foldalen, Dovredalen, Hedalen o. s. v. 
er saadanne steder. Og resultatet er del samme; ufrugt- 
bare sand- og grusmasser i dalbunden^ tildels med flyve- 
sand. 

Paa den anden side ved ban, at sandjorden i fugtig 
beb'ggenhed kan bave adskillig ekonomisk vaerd ialfald som 
graesmark. Vaarflommen kan vel paa mange steder vsere 
generende, men den er sjelden nogen absolut bindring for 
opdyrkning; sandfladerne i dalbunden paa Tonset Lilleelve- 
dalen og i Storelvedalen er exempler berpaa. 

Hvad endelig projektet om Selsfladens udtapning angaar, 
synes flere ting at tale for, at man ber staar i begreb med 
at gjentage misgrebet fra Lesjevandene. Kunde man med 
rimelige omkostninger faa reguleret vaarflommen vilde jo 
dette som tidligere frembeevet vaere en fordel af adskillig 
betydning. En saenkning derimod af Laagens vandstand 
vil bave sin beteenkelige side. En saadan saenkning vilde 
vel vaere til fordel for enkelte dele af fladen, men til skade 
for andre dele, og det paa den vis, at de dele, som nu er 
opdyrkede, vilde vaere de straekninger, der kom til at lide 
mest, medens det indvundne land vil vise sig at vaere en 
tarvelig dyrkningsjord. 

Forresten er det min mening, at meget kan gjeres 
for Selsfladens opdyrkning ogsaa under de nuvaerende for- 
holde og skulde der beboves offentlig bjaelp, kunde denne 
visselig ydes efter en mindre plan end den paataenkte, f. ex. 
til begyndende afgreftning af de mindre sumper eller til 
et par bovedkanaler langs den sendre dalsides estre del. 



Om ra'ernes bygning. 

Af 
K. O. Bjerlykke. 



-i.l;a'erne eller de store endemoraener i Smaalenene og 
Jarlsberg opfattede Keilhau og Kjerulf, der forst beskrev 
disse dannelser, som ulagede masser af blokke, grus og 
sand, der hvilede direkte paa fjeldgrunden. Om glacial- 
banken ved Mysen siges rigtignok, at den er laget i over* 
fladen; men „ikke destomindre er bankens forhold saadanne, 
at man maa antage den ulaget i dybet^ ^). Ra'erne skulde 
altsaa reprsesentere de aeldste ulagede masser, som isen 
efterlod ved afsmeltningen; derpaa fulgte det aeldste ler, 
mergelleret, som en afsstning paa havbunden; som en 
yhgre dannelse skulde man vente at finde dette ler ialfald 
delvis som daekke over glacialbankerne ; det finder man dog 
i almindelighed ikke. Kjerulf siger kun, at ^lerten'eenet 
slutter sig op mod disse bankers sider.'' 

Den ferste, der har ofret glacialbankernes eller ra'er- 
nes indre bygning en mere udforlig omtale, er prof. J. H. 
L. VoGT i 1881^) og 1891^). Han paaviser, at ra'eme 



Den postpliocene eller glaciale formation. Pag. 35. 

^) Skiktede moraener. Kristiania Vidensk.-selsk. forh. 1681. 

^) Om istiden etc. Det norske geogr. selskabs aarbog III. 



„bestaar af skikt (lag) af grus og grovere eller finere saad 
i intim indbyrdes vexel, undertiden ogsaa i vexel med nogle 
bsenkformige partier af uskiktet moreenegrus^ ; grus- og 
sandlagene indeholder ogsaa baade smaa og store sten- 
blokke; „skikt saavel af ren ler som af sandblandet ler 
bar jeg ogsaa observeret i enkelte skikt ^)^. Og denne 
lagdelte struktur bar Vogt fundet i de af ham undersegte 
skjseringer at vsere fremberskende fra everst til nederst, 
d. V. s. gjennem bele ra*ets masse; ^skiktningen er saa- 
ledes ikke noget overfladefaeriomen ; beller ikke kan den 
forklares ved sekundsBre omlagningsprocesser.^ Han bar 
videre paavist, at lagene ofte viser sig ^stserkt beiede og 
foldede, tiidels ogsaa forkastede — overalt med foldnings- 
axe parallelt med moraeneryggens Isengde, altsaa lodret paa 
isens bevcBgelsesretning; aarsagen til denne foldning er 
derfor sandsynligvis at sege i tryk fra isen bagenfor mo- 
reenen" (I. c. pag, 46). 

Aarsagen til ra'ernes delvise lagning paaviser Vogt 
skriver sig deraf, at de maa vesre afsat foran iskanten i 
bavet^ idet isen bar f uigt bavbunden et langt stykke ud- 
over, ferend den ved vandets opdrift blev senderdelt i 
isbjerge. Havets stand under ra'ernes dannelse ansaetter 
ban til 180 a 200 m. heiere end i nutiden svarende til 
terrassebeiderne paa 0stlandet 

I 1901 udkom Br0ggers store arbeide „0m de sen- 
glaciale og postglaciale nivaaforandringer i Kristianiafeltet^, 
livori saarlig molluskfaunaens indvandring er behandlet i 
detalj. Ogsaa ra'ernes betydning og bygning efter de da 
foreliggende observationer bar i dette arbeide faaet en ud- 
forlig omtale. 



^) Dei geogr. selskfibs aarbog III, pag. 44« 



Br0G6er anser det aeldste ler, yoldialeret, for ^i det 
veesentligste samtidig med radannelsen^/saaledes, at hvis 
man. f. ex. ved Moss teglvaerk kunde felge jerlagene „ihd 
til de indre dele af ra'et vilde (de) vise sig delvis at gaa 
over i sand" (pag. 76). Fremdeles paaviserhan, at yoldia- 
leret nsermest er en grundvandsdannelse, opstaaet under 
en fortsat saenkning af landet, og at ra'erne betegner flange 
stands i israndens tilbagerykning" (pag. 131). I modsset* 
ning til Broggers opfatning,' bar dr. Andr. M. Hansen^) 
naermest ud fra et theoretisk-kritisk standpunkt haevdet, 
at yoldialeret er en aeldre (megaglacial) dannelse, der er 
uafhsengig af ra'eme, og at disse danner graensen for den 
sidste istid (den neoglaciale storbrse). Det sidste bar ogsaa 
veeret fremholdt af prof. De Geer^). 

Her er altsaa en vaesentlig meningsforskjel tilstede, en 
meningsforskjel, der kun kan loses ved fortsatte under- 
sogelser over ra'ernes bygning og optraeden. 1 1900 offent- 
liggjorde jeg en liden afbandling^) om Aasmoraenens indre 
bygning, hvor det for forste gang for ra*ernes vedkommende 
blev paavist, at der inde i selve moraenen forekommer 
sammenpressede, marine, fo8silf0rende lerlag, der altsaa 
maa vaere aeldre end selve moraenedannelsen. Disse lerlag 
stak frem i grustag baade paa udsiden og paa indsiden af 
selve moraeneryggen ved Aas. De i dette ler dengang fundne 
fossiler var kun: macoma baltica Lin., axinus flexuosus 
Mont, (fra udsiden, se pi. fig. 6) og portlandia lenticula Fabr. 
og axinus flexuosus Mont, (fra indsiden, se fot. i „Lidt om 
Aas-Moraenen"). 

Senere bar vi ber paa Aasmoraenens vestside, syd for 
pladsen Frydenhaug, ved gravning kommet ned paa et ler, 

^) Menneskesleegtens aelde, p. 110 (1894) og Landnaam i Norge, 

p. 283 (1904). 
2) Geol. f5ren., Stockholm. Bd. 10, 1888 og Bd. 12, 1890. . 
^) Lidt om Aasmorsenen. Tidsskrift f. d. n. landbrug, 1900. 
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der sikkert nok tilhiwer det samme i moranien indpressede 
lerlag, som de to tidligere beskrevne forekomster ; men lere^ 
er her rigere paa skjsl; her er fundet felgende.arter: 

a. Arktiske: 

Area glacialis, Gray, aim., en stor form a! indtil 

18 mm.s laengde. 
Porflandia lenticula, Fabr., aim. 
Pecten grenlandicus, Sowb. 
Astarte elliptica, Br. 
Saxicava pholadis, Lin. 
Antalis striolata, Stimps. 
Leda pernula, Moll. 
Mya truncata, Lin., smaa exempL 
Buccinum sp. 
Natica sp. 

b. Boreale og lusitaniske: 

Pecten aratus, Gm. 
P. tigrinus, Moll. 
P. septemradiatus, Midi. 
Cardium fasciatum, Mont. 
C. echinatum, Lin. 
Cyprina islandica, Lin. 
Mytilus modiolus, Lin. 
Axinus flexuosus, Mont. 
Macoma baltica, Lin. 
Abra alba, Wood. (?) 
Modiolaria discors, Lin. (?) 
Velutina laBvigata Penn (?)- 
Anomia sp. (?) 

desuden enkelte brudstykker af balanus sp., pigge af en 
echinus og aftryk af en krebs (efter storrelsen rauligens 
nephrops norvegicus). 



Flere af disse fossiler optraadta kun som ^ftryk, idet 
kalkskallet var borttaeret; bestemmelsen er ^prfpy usikker 
for de med (?) b^tegne4e a^t^r^). 

Denne fauna, der forekomm^r paa sarpme sted i et 
noget grusholdigt ler, er ganske eiendommelig; den bestaar 
af omtrent ligemange arktiske og boreale arter; paa den 
ene side minder den om 6u*calerets fauna, paa den anden 
side om et cyprina- eller mytilusler. Gar4ium echinatum 
opferes endog af Br06Ger som en ^distinkt sydUgere form^ 
(lusitanisk), der rigtignok maa ye&re „tefnmelig tidljgt ind- 
vandret** (1. c. pag. 286 og 287); men i ethyert fald skulde 
man ikke vente at finde denne og fleftallet af de andre 
boreale former i et ler, der viser sig dsekket af moraene- 
masser. 

Lige over dette skjfielf0rende ler forekommer dog paa 
dette sted, hvor gravningerne forst foretoges, ikke moraene- 
grus, men et udvasket strandgrus af 0,4 til henved 1,0 
m.s maegtighed; dette strandgrus indeholder ogsaa skjael- 
rester tildels rigelig som en mindre skjaelbankedannelse. 
Det er denne forekomst, der f0rst blev omtalt af Vogt^) og 
senere af mig i opsatsen „Lidt om Aasmorasnen". Fossil- 
listen fra denne forekomst kan nu komplettei*es med en 
del nye arter, hvoraf de fleste er indsamlet under udfaerder 
med eleverne ved landbrugsheiskolen eller af enkelte af 
disse (f. ex. P. Husby og H. Falkenberg), der bar foretaget 
gravning og indsamling paa egen haand; fremdeles af 
tidligere stipendiat i geologi H. Kaldhol, der foruden at 
gjore indsamlinger ogsaa udarbeidede en forelebig fauna- 
liste baade over de i leret og de i strandgruset forekom- 
mende arter. De fra denne lokalitet nu kjendte arter er: 



*) Baade prof. G. 0. Sars og prof. W. C. Brogger har velvilligst 

gjeaDexnseet en del af materialet. 
^) Det geogr. selskabs aarbog III, pag. 56. 



Mjrtilus edulis, Lin* 

M. modiolus, Lin. 

Mya truncata, Lin., typica eg var. udevallensis* 

Cyprina islandica, Lin. 

Littorina littorea, Lin. 

L. rudis. Maton. 

Balanus balanoides. 

Antalis striolata, Stimps. 

Lacuna divaricata, Fabn 

Pecten septemradiatuSi Moll. 

P. tigrinus, McdL 

P. aratus, Gmel. 

Timoclea ovata, Penn. 

Macoma baltica, Lin. 

Cardium echinatum, Lin., et brudstykke. 

C. edule, Lin. 

Astarte elliptica, Brown. 

A. sulcata, da Costa (?), et slidt exemplar. 

Saxicava pholadis, Lin. 

Ryghvirvler af en fisk (torsk?). 

Zirphaea crispata^ Lin. 

Aporrhais pes pelecani, Lin. 

Lucina borealis, Lin. 

Neptunea despecta. Lin., brudstykke. 

Hinnites pusio, Lin. 

Leda pemula, Mali., 1 expl 

Area glacialis, Gray, 2 expl. 

Lepeta coeca, MqU. 

Anomia, flere former. 

Buccinum undatum, Lin, brudstykke. 

De almindeligste former er mytilus, mya, littorina, 
macoma og brudstykker af balaner; enkelte af de ovenfor 



haevnte arter er sandsynligvis udvasket af det under* 
liggende ler. 

Dette skjaelferende strandgrus har vaeret anvendt til 
veifyld og grusning af havegange; derfor viser overfladen 
sig oprodet over nsBsten hele vestskraaningen af moraine- 
ryggen; det er derfor vanskeligt at faa noget sikkert natur- 
ligt profil ialfald fer man kommer op mod hoideryggens 
top. Profilet fra vest mod ost tvers over moraeneryggen 
er opnivelleret af stipendiat H0nningstad og gjengivet i 
naturlig hoide paa hosstaaende tegning. Opad vestskraa^ 
ningen fra veien til Frydenhaug til toppen af ryggen har jeg 
foretaget gravninger paa 4 steder. Provegraven 1 er beliggende 




Fig. 1. Skematisk tversnii af Aasmoraenen. 

lige i naerheden af det oprindelige findested for det skjaelforende 
ler; her er leret dsBkket af et 1 4 2 m. maegtigt lag af sandgrus. 
I provegravene 2 og 3 var profilet omtrent det samme, og 
viste overst ca» 1,0 m. maBgtigt morsenegrus med storre blokke, 
derunder i grav nr. 2 et 0,80 m. og i gi-av nr. 3 et 0,40 m. 
meegtigt lag af udvasket strandgrus med skjaelrester ; dette 
hvilte paa begge steder i 1,5 a 2,0 m.s dyb paa skjaBl- 
ferende, lidt ^grusholdige ler. I provegraven 4, der blev 
aniagt paa toppen af moreeneryggen, blev der gravet gjen- 
nem et haardt taetpakket moraenegrus til ca. 2 m.s dyb, 
uden at det lykkedes at naa ned til leret. At der i prove - 
gravene 2 og 3 ligger moraenegrus over strandgruseti 
tsBnker jeg mig kommer af udrasning; idet man nemlig 
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har gravet ud og kjert bort det udvaskede strandgnis, er 
dele af det heiereliggende moraenegrus i ryggens evre del 
raset ud og daskket det gjenliggende straadgrus. P/|a anden 
vis lader det sig neppe forklar^; for at str^ndgruset rned 
skjaelbanken er af post^acial alder kan der efter de i samme 
optraBdende fossiler neppe vaere tvivl om. Det underlig- 
gende ler anser jeg derimod for a^ldre eqd moreeneryggen 
og indpresset i samme slig, som det fremgaar af de to 
tidligere beskrevne profiler fra Aasmorsenen (Tidsskr. f. d. 
n. landbrug 1900). At det kan vaBre yngre end moreene- 
ryggen ^nser jeg efter de lokale forholde, hvorunder det 
optraeder, for umuligt; men den blandede fauna kunde man 
jo muligens forklare paa samme maade som Br0G6er har 
anvendt paa forekomsten ved Kjelleollen ved Tonsberg, 
hvor der i yoldialeret forekomnier en hel del postglaciale 
former; denne forklaring gaar ud paa, at „yoldialerets 
overflade maa da have veeret opblodt til et slam, hvori 
skallerne af de postglaciale moUusker sank ned og blan- 
dedes med skallerne af de forlaengst dede heiarktiske for- 
mer" (Om de sengl. og postgl. nivaaforandringer, pag. 14). 
Om denne forklaring kan anvendes i dette tilfaelde, vil 
afheenge af, om man i Aasmoraenens skjaelforende ler i et 
storre dyb finder en ren arcafauna; det maa jo nemlig 
erkjendes, at det kun er det ovre lag, der hidtil er under- 
s0gt. Lokaliteten indbyder forresten til naermere under- 
sogelse, hvorved der maa foretages mere omfattende grav- 
ninger baade i dybet og indunder moraeneryggen. 

Hensigten med denne opsats er imidlertid ikke en 
nffirmere paavisning af faunaen mellem de forskjellige ra- 
Irin, men kun den, at paapege et generelt forhold i ra'ernes 
bygning. At ra'erne ligger over og dsekker skjeBlferende 
^marint ler er ikke bare tilfselde ved Aasmorsenen, men 
ogsaa ved andre moraenerygge af ra'ernes type. 
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Nordby-ra'et danner en bugtet linje fra Ski st. vest- 
over mod Nordby kirke, hvor det svinger mod syd og 
sydvest mod Aarungens nordend'e. Ca. Va km. syd for 
Nordby kirke gaar det over gaarden Riis, hvor der paa 
0stsiden af landeveien findes et storre grustag i laget 
strandgrus, der er udvasket af morasneryggen paa dennes 
estside ; heiden over havet er mellem 140 og 150 m. I 
dette strandgrus fandtes folgende fossiler: 

Mytilus edulis, Lin. 

M. modiolus, Lin. (?), brudstykker. 

Astarte elliptica, Brown. 

Saxicava pholadis, Lin. 

Mya truncata, Lin. 

Zirpheea crispata, Lin. 

Cyprina islandica, Lin. 

Macoma baltica, Lin. 

Balanus sp. 
Strax i ost for dette grustag ved de sendre huse 
paa gaarden Riis var ved mit beseg i 1901 gravet en ny 
brond, hvorfra der var opkastet en del ler. Leret ligger 
her under gruset paa udsiden af ra'et, og efier terraen- 
forholdene at domme stikker det ind under dette. 

I dette ler fandtes felgende fossiler: 
a. Arctiske: 

Area glacialis, Gray, en mindre form, der ligner Kri- 
stianiadalens. 

Nucula tenuis, Mont. 

Leda p^'nula, Mtill. 

Leda minuta, Mtill. 

Portlandia lenticula, Fabr. 

An talis striolata, Stimps. 

Siphonodentalium vitreum, M. Sars (?), brudstykke. 

Mya truncate., Lin, 
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Macoma calcaria, Chemn., !25 mm. lang. 

Saxicava pholadis, Lin., med smaa former, der naermer 
sig arctica. 

Lepeta coeca, MqIL 

Astarte elliptica, Brown. 

Pecten islandicus, MoIL 

Margarita grenlandica, Chemn. 

Lunatia grenlandica, Beck. 

Bela nobilis, MtlU. 

Trichotropis borealis, Brod. & Sow. 
b. Boreale og lusitaniske: 

Mytilus edulis, Lin. 

M. modiolus, Lin. 

Axinus flexuosus, Mont. 

Macoma baltica, Lin. 

Cyprina islandica, Lin. 

Pecten tigrinus, MtlU. 

Anomia ephippium, Lin. 

A. striata, Brocchi (?). 

A bra alba, Wood. 

Littorina littorea, Lin. 

L. rudis, Maton. 

Nassa incrassata, Strom. 

Buccinum undatum, Lin. 

Balanus sp. 
Ogsaa denne fauna viser en staerk iblanding af 
boreale former. Det lader sig naturligvis ikke her med 
sikkerhed paavise, at dette ler er daBkket af moraene, men 
det ligger ialfald saa naer indunder ra'et, at man bar grund 
til at formode det. Det er beliggende omtrent paa samme 
vis i forhold til ra'et, som yoldialeret ved Moss. 

Efter forholdene ved Moss teglvaerk skulde man ikke 
faa det indtryk, at ra'et repraesenterte noget nsevneveerdigt 
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fremsted af indlandsisen hen over det allerede dannede 
yoldialer; man finder nemlig dette tydelig lagdelt og lagene 
horisontale uden antydning til sammenpresning (se pi. fig. 7). 
Leret er saerlig i de evre lag rig paa blokke og gruskorn, og 
naermer sig derved den form af arcaleret ved Aas, som jeg 
har kaldt marint morceneler, da det kan paavises at vaere 
en direkte dannelse af moraenemateriale fra den naerlig- 
gende indlandsis. Foi*saavidt er jeg enig i Br0G6ers opfat- 
ning, at yoldialeret staar i direkte forbindelse med indlands- 
isen under eller umiddelbart forud for ra'ernes dannelse; 
yoldialeret er paa de fleste steder, hvor det naermer sig 
ra'et, intet vanligt fint havler, men et s tenet ler med sku- 
rede blokke der maa vaere afsat fra nserliggende ismasser. 

Ved Moss forekommer intet snit eller skjasring paa 
steder, hvor man kan se yoldialerets forhold til selve ra'ets 
sand" og grusmasser; det er i denne retning ingen saerlig 
oplysende forekomst Det udvaskede sand- og gruslag, 
der daekker yoldialeret, er af postglacial alder, for oppe paa 
toppen af ra'et strax i syd for udsigtpunktet Heienhal inde- 
holder det postglaciale fossiler; jeg har herfra indsamlet: 

Mytilus edulis, Lin. 

Cardium edule, Lin. 

Nassa reticulata, Lin. 

Littorina littorea, Lin. 

L. obtusata, Lin. 

Cyprina islandica^ Lin., brudstykke med en del af laasen. 
Ved Horten er i afvigte best yoldialeret fundet ogsaa 
paa indsiden af ra'et i en 70 til 90 m.s heide over havet 
i de smaa kulper paa toppen af Braarudaasen, hvor Hor- 
tens kommune har anlagt et par vandreservoirer. Fore- 
komsteme er studeret af dr. Andr. M. Hanser, Br0gger og 
0YEN, og vil sandsynligvis af dem blive neermere beskrevne. 

Jeg havde under en forbireise den 6te nov. anledning 
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til at se udgravningen af det nordre vandreservoir, hvis 
bund ifelge meddelelse af stadsingenier 6. Vibe Ugger ca. 
75 m* over havet 
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Fig. 2. Grundplan af nordre vandbasin paa Braarudaasen ved Horten. 

Forholdene ved mit besog er fremstillet paa hosstaaende 
grundplanskisse. Kulpeti var paa alle sider begroenset af fast 
fjeld (betegnet med +) og fyldt af ler med enkelte blokke. I den 
midtfe og vestre de! var leret deekket af et 0,6 til 0,8 m. mffigtigt 
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myrjordlag; i dette skal del* vsere fundet store eketrse- 
stammer; i den 0stre og delris sendi'e del koitt ovei* leret et 
2—3 ft), maegtigt lag af udvasket^ men ikke tydeligt lagdelt 
grus, ^oifl jeg dtitog lor strandgrus. Lidt over halvdelen af 
basitiet (ABODE) var V6d mit beseg ialfald delvis tomt. 
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Fig. a. 



Langs linjen ODE stod en ca. 2 m. hoi lodret lervaBg, hvor 
jeg olntrent ved punktet y fandt aftryk af yoldia artica; de 
storste former havde en Isengde af 16 mm.; seive skallene 
var borttaerede. Fig. 3 viser profilet af denne lerveeg fra 
syd mod nord. I den nordre del var leret rigt paa ston-e 
og mindre blokke; af det overliggende myrjordlag stod kun 
en rest igjen (ved D). Profilet (fig. 4) langs den nordre 
eller nordostre side, hvor det faste fjeld stak frem i bunden 
i afrundede former, viste et staBrkt stenholdigt ler, der mod 




Fig. 4. 

(^st (ved jB) overleiredes af et udvasket strandgrus. Det 
samme var ogsaa tilfaeldet i profilet langs ostsiden (fig, 5). 
hvor man kunde se en forholdsvis skarp graense mellem 
det underliggende ne&sten stenfrie ler og det overliggende 
udvaskede grus. Den sondre vaeg af basinet begreensedes 
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af en steil afsats af fast fjeld, undtagen i en indlebende 
bugt, hvor der over lidt ler i bunden kom udvasket griis, 
Denne kulp paa nordre top af Braarudaasen bar alt- 
saa vaeret fyldt af et stenet yoldialer; dels rigdom paa 
blokke viser, at isen ikke kan have vaeret saa langt unda;* 
men den bar dog efter lerets dannelse rykket frem og 
aflagt ra'et som randniorsene paa sydsiden af Braarudaasen, 
bvor Hortens by nu ligger og videre vestover gjennera 
Borre. Under landets beevning er det gjenbggende moreene- 
grus af belgerne skyllet indover i kulpen over yoldialeret, 
paa kulpens est- og sydside, bvor belgerne bavde magt. 
Ogsaa i tlortens by (f. ex. i neerbeden af jernbanestationen) 
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Fig. 5. 

findes et forholdsvis stenfattigt yoIdicJer i dybet deekket af 
et stenrigt niorsenegrus dels med, dels uden skiktning. 

Ogsaa maridalsmoraenen viser det samme forbold, ler 
i bunden. Dette blev paavist af Rekstad under de borin- 
ger, som Akerselvens brugseierforening foranstaltede i 1902 
og 1903 i anledning af en paakreevet opdeemning af vandet. 
Rekstad bar herom meddelt mig felgende notis: „Der blev 
da fleresteds boret til et dyb af 7 — 8 m. Under den grus- 
ryg, der som en dam ligger foran Maridalsvandet (maridals- 
moreBnen i egenilig betydning) fandtes overalt ler. Dette 
bar en saa stor meegtigbed, at man intet steds ved borin- 
gerne naaede igjennem det. Dets beskaffenbed er temmelig 
vexlende, da det indeholder grus og stene i vexlende 
meengde. Det maa derfor betegnes som et moreeneler. 
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Organiske rester kunde ikke paavises deri. Som ovenfor 
anfert, hviler endemoraenen foran Maridalsvandet i sin hel- 
hed paa dette underlag^ hvilket derfor maa vaere aeldre 
end selve endemoreenen". 

0YEN har ifolge en ytring i el foredrag^) ogsaa fundet 
skjael i dette ler under niaridalsmoraenen. De samme for- 
hold finder man ogsaa paa Vestlandet. Den af Rekstad 
beskrevne forekomst ved Melenpris i Bergen^) havde jeg 
ogsaa anledning til at bese sammen nned hr. Rekstad i 
1898; ved dette beseg fik jeg i modsaetning til Rekstad 
ikke det indtryk, at det her lod sig gjere at adskille to 
slags morsener; i den ovre del var rigtignok jernforbindeK 
serne oxyderte og morsenemassen derfor af brunlig farve, 
men dette er et almindeligt forhold, som man trseffer i 
alle skjseringer. Mit indtryk €Lf forekomsten ved Melenpris 
var, som det ogsaa heder i Rekstads beskrivelse, at „bug- 
tede lag af fint ler med skjsel optraadte enkelte steder 
indesluttede i morsenen." Dette lar sig enkelt og naturligt 
forklare ved antagelse af en fremrykning af isen henover 
marint ler, som den skubber sammen og indbager som 
dele i moraenen. 

Ogsaa flere af de jaederske moreener pleier indeholde 
en indre kjerne af et marint, kalkrigt, tildels skjselforende 
ler, der paa mange steder anvendes som mergel. Ved 
^ndnaes fandt Helland „lag af mergeller med arktiske 
forsteninger. Disse lag ligger ikke i horisontal stilling, 
men er paa sine steder beiede og knugede og overleires 
af sand, aur og ler med blokke^)." 



^) Nogle bemsprkninger om klimatforaiidring. Kr.a. videnskabs- 
selskabs forhandlinger for 1904. Nr. 10, pag. 7. 

^) J. Rekstad. Om en forekomst af muslingskaller under moreene 
ved Bergen. Nyl Mag. f. Naturv., 37. B., 1900. 

^) A. Helland. Om Jeederens lese afleiringer. Meddelelser fra 
Den natiirhist. forening. Kr.a 1885. 
Nors:es geol. Unders. Aarb. 1905. 2. 2 
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Landbrugskandidat Jon Lende-Njoa bar fra leret ved 
Sandnses medbragt til landbrugsheiskolens geologiske sam- 
ling felgende fossiler: 

Yoldia arctica, Gray, 20 mm. lang. 

Macoma calcaria, Chemn., baade en stor form og en 
mindre, der nsermer sig m. baltica, Lin. 

Mya truncata, Lin. 

Cyprina islandica, Lin. 

Belai nobilis, M5ll. 
Forholdene ved Sandnaes er ogsaa beskrevet af dr. 
H. Reusch^), der baade i ^Sandnaes gamle teglvaerk", i 
„Gands teglvaBrk** og i „UlledaIs teglvaerk" fandt ulaget 
morsBnegrus over skjaelferende ler og laget sand, hvis lag 
viste sig forstyrrede paa forskjellig vis. 

Lignende forhold er ogsaa af dr. Reusch beskrevet fra 
Dale st. nordost for Bergen og fra Be teglvserk paa Karm- 
een; dette er anlagt ved en stenstreet ryg, som kaldes 
Blodheien. „Blodheien er en moraene, hvis materiale ud- 
gjeres af glaciate, i havet dannede lerlag, som en frem- 
rykkende isbrse bar oprodet og blandet med grus og sten- 
fra heierehggende steder^)" (pag. 164). 

Vi ser altsaa, at det er et naBr sagt generelt forbold 
dette, at moraenerne inden det tidligere submarine felt 
repraesenterer en fremrykning af isen, hvorunder de tidligere 
dannede marine lerlag er blevne indpressede og begravede 
under moraenemasserne, men det bar hidtil i vort land 
ikke lykkedes at finde interglaciale afleiringer eller aflei- 
ringer fra en varm periode begravet under moraenerne. 
Baade ved de ^ondre ra'er og paa Jaederen finder man 



^) Om Qeldgrunden og afleiringerne fra istiden i omegnen af Stav- 

anger. Nyt Mag. for Natiirv. 31. B. 1890. 
-) Dr. H. Reusch. Bidrag til kundskaben om istiden i det vesteii' 

fjeldske Norge. Nyt Mag. f. Nalurv. XXVIII. 
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kun arktiske dyreformer^) i de af den frenirykkende is 
sammenskjevne og forstyrrede lerlag; ferst under de indre 
ra'er ved Aas og Nordby forekommer en mere blandet 
fauna, der tyder paa et mildere klima og paa en storre 
temperaturdifference mellem de paa hinanden folgende 
tidsafsnit. Den senglaciale tid bar sikkert nok ikke vaeret 
en fortlebende ensartet periode nied stadig mildere klima, 
men en periode med flere klimatiske vexlinger; disse lar 
sig for 0ieblikket kun skimte, men ikke med sikkerhed 
bestemme. Forholdene ved Aas synes interessante og vil 
senere blive naermere undersegte og beskrevne ; nserveerende 
bor kun opfattes som en forelobig meddelelse. 

^) En undtagelse herfra er forekomsten af cyprina islandica ved 
Sandnses. 



Summary of the Contents. 

The ra's is the local name for the gi*eat terminal mo- 
raine ridges on both sides of the Kristiania Fjord (in the 
districts of Smaalenene and Jarlsberg). They consist of 
sand, gravel and stones, but they have generelly also a 
kernel of marine clay; consequently they are of submarine 
origin and represent an advancing movement of the last 
great ice sheet. A list of the fauna of the marine clay at 
Aas will be found on p. 6: in this locality there is also a 
littoral shell-bank with a fauna, which is given on p. 8. 
Fig. 1 is a schematic section of the Aas-ra (see also pi. 
fig. 6). The littoral and the marine clay fauna at the 
Nordby-ra is given on pp. 11 — 12. For a description of 
the yoldia clay at Moss (see pi. fig. 7) and on the Braa- 
rudaas near to Horten see pp. 13 — 16. Also the moraines 
on the West coast of Norway (Jaederen, Karmoen, Bergen, 
Dale st.) contain marine clay with arctic shells according 
to Helland and Reusch. The climatic conditions during the 
late glacial period have undoubtedly changed several times. 






Fig. 6. Ftb et grusttig 1 Aasmoreenen syd for Frydenhaug, Aas. 

verst ulaget mor»negru3, underst ler med macoDia baltiua og axini 

flexiiosus, 

(Efler tot af fori'.). 



Fig. 7. Fra Moss teglvterk 

visende lerets horisontale lagning og indhold af blokke. 

(Efler fot. af forf.). 
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Om relationen mellem sterrelsen af 

eruptivfelterne og starrelsen af de i eller 

ved samme optrsedende malm- 

udsondringer. 

Af 
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Om relationen mellem sterrelsen af erup- 

tivfelterne og sterrelsen af de i eller 

ved samme optrsedende malm- 

udsondringer. 

(Referat af foredrag, afholdt i Den norske bergindustriforenings mede 
i Kristiania 26de nov. 1904. — Foredraget gjengives i populser form.) 

Af 
professor J. H. L. Vogt. 



Jj or omkring femten aar siden fremsatte jeg theorien 
om dannelse af malmforekomster ved ^magmatisk kon- 
centration^ : enkelte af de i eruptivmagmaerne oploste metal- 
forbindelser blev, medens magmaerne endnu var i fuldt 
smeUet tilstand; saa sterkt koncentrerede, at der resulterede 
malmforekomster. Jeg godtgjorde, at man ved denne theori 
kunde forklare forekomsterne af titanjernmalm i labrador- 
sten, gabbro, visse syeniter [osv., af kromjernsten i olivin- 
sten og serpentin, af nikkel-magnetkis i gabbro samt af 
visse metaller (jern og platina) i basiske eruptiver. Senere 
er denne theori, som bar givet anledning til megen diskus- 
sion rundt om i verden, bleven udvidet til* ogsaa at om- 
fatte andre f orekomstgrupper ; hertil kommer vi i det fol- 
gende tilbage. 



Allerede i en af mig i 1893 skreven afhandling (i Zeit- 
schrift for praktische Geologie) om den magmatiske dan- 
nelse af malmforekomster f remholdt jeg, at man kunde paa- 
vise en vis relation mellem sterrelsen af eruptivfelterne og 
sterrelsen af de i samme optrsedende malmudsondringer. 
For at illustrere dette kan man benytte et populaert bil- 
lede : af lidet melk kan man kun faa lidet flode, men af 
meget melk kan man faa meget flode; af smaa eruptiv- 
magmaer kan man kun faa smaa malmudsondringer, men 
i store eniptivmagmaer kan der, under gunstige omstaen- 
digheder, resuUere store malmudsondringer. 

For at undgaa misforstaaelse vil jeg dog strax gardere 
mig mod den opfatning, at der skulde foreligge en bestemt 
malhematisk proportionalitet mellem sterrelsen af eruptiv- 
felterne og sterrelsen af de til samme herende malmud- 
sondringer. — For det ferste kan maengden af det opleste 
metal eller af den opleste metalforbindelse have vekslet 
ganske staerkt selv inden magmaer af omtrent samme 
sammensaetning, og for det andet bar de magmatiske kon- 
centrations-processer, der ferte til udsondringen af malm- 
forekomster, ikke funktioneret inden alle magmaer, og selv 
hvor de bar funktioneret, bar de utvivlsomt paa de for- 
skjellige steder virket med forskjellig intensitet. 

Vi skal ganske kort gjennemgaa de vigtigste i vort 
optreedende gi'upper af malmforekomster, som er dannede 
ved magmatisk koncentration. 

For titanjernmalmenes vedkommende indskrsBnker vi 
OS til at neevne, at de uden sammenligning sterste fore- 
komster af titanjernsten, som findes i vort land — og 
dermed ogsaa i bele Europa — optreeder i det store felt 
af labradorsten og bermed naere forbundne bergarter ved 
Ekersund — Sogndal. Dette store eruptivfelt bar, efter C. F. 



KoLDERUP, et areal paa ca. 1450 kvadratkilom., hvoraf labra- 
dorstenfelterne udgjor ca. 950 kvadratkilom.; hertil kommer 
feltets fortssettelse ud i Nordsjoen. Til parallel anfores, at 
ogsaa de gigantiske titanjemforekomster i Canada horer 
hjemme i labradorstenfelter af meget store dimensioner. 

Krommalmforekomsterne skal vi omtale lidt mere ud- 
forligt. — Der forudskikkes den bemserkning, at den op- 
rindelige olivinsten-magma oftest holdt 0,1 — 0,5 pet. krom- 
oxyd (Cr203), der indgik dels i kromspineU og kromit 
(kromjernsten), dels i forskjellige silikater (kromdiopsid osv.). 
Ved den magmatiske udsondringsproces vil kun en ganske 
ringe del af magmaens oprindelige totale kromoxydmsengde 
vsere bleven koncentreret til kromjernstenforekomsterne. 

I vort land findes en meengde, vistnok mindst hundrede 
felter af olivinsten, og deraf ved senere indtraadt serpen- 
tinisation fremgaaet serpentin, i hvilke man bar paavist 
kromjernsten. De fleste af disse forekomster optrseder dels 
i distriktet Lesje— -Foldal — Tonsaet — Opdal— Kvikne— Roros 
og dels paa nordre Helgeland, omkring Hestmandeen (naer 
polarkredsen). 

Inden dette sidstnaevnte distrikt, navnlig i prsestegjael- 
dene Lure, Redo og Melo, som jeg bar kartlagt geologisk, 
er kjendt en msengde kupper osv. af olivinsten, hvis op- 
trseden i lakkolither (o: i nyrer, indkilet mellem skifer, 
ofte naesten horizontalt indkilet) jaevnlig giver sig smukt 
tilkjende. Gjennemgaaende er disse olivinsten-lakkolither 
ganske smaa, enkelte af storrelse som kun et middels stort 
bus, de fleste med areal paa 0,01—0,05 kvadratkilom., og 
kun et par med areal fra 0,5 til omkring 1 kvadratkilom. 

I de fleste af de mange olivinsten-lakkolitber ber bar 
man fundet udsondringer af kromjernsten, og paa mange 
steder er der mineret efter krommalm; men krommalm- 



maBngden er i det hele og store temmelig liden ^. Det sterste 
eller i alle fald et af de sterste olivinstenfelter inden dette 
distrikt, med areal ca. 0,6 kvadratkilom., findes naer gaar- 
den VaernaBS ved indlebet til Tjongsfjorden; og her er 
ogsaa, baade efter mit og andres skjen, krommalmmaengden 
lidt sterre end paa de andre steder; forekomsterne er dog 
ogsaa paa dette sted temmelig smaa. 

Inden Dovre — Roros-distriktet bar der i aarenes leb, 
siden tiden omkring 1830, vaeret mineret efter krommalm 
p8ia en meengde kupper af serpentin (o: omvandlet olivin- 
sten). Paa de allerfleste steder ber bar serpentinfelterne 
et areal paa kun en brekdel af en kvadratkilom. eller boist 
en kvadratkilom. ; paa alle disse steder er malmmsengden 
ogsaa gjennemgaaende ganske liden. Noget storre malm- 
maengde findes, saavidt bidtil kjendt, kun inden to serpentin- 
felter i Dovre — Roros-distriktet, navnlig forst og fremst ved 
Feragsfeltet og dernsest ved Rodbammeren, begge et lidet 
stykke ost eller sydost for Roros. Her, navnlig i Ferags- 
feltet, ligger de fra gamle dage mest bekjendte krommalm- 
gruber i vort land; af al den krommalm, som bidtil er 
brudt bos os, nemlig i sum omkring 20,000 tons, stammer 
i bvert fald over balvparten, kanske to tredieparter, fra 
Feragsfeltet; saa en del fra Redbammeren, og resten fra 
alle de talrige smaa-forekomster. 

I Feragsfeltet optraeder krommalmen fleresteds paa saa- 
vidt store gauge — „Scbliere"-gange, bestaaende dels af 
ren kromit og dels af serpentiniseret kromitdunit — at man 
bar anlagt regulaer grubedrift paa gangene, og ber er der 
endnu en bel del krommalm at bente. — Her findes ogsaa 



^ Drift kan muligens komme igang paa den maade, at man an- 
Isegger et centralt opberedningsverk, hvor man kan vaske den 
udsprengte malm fra de talrige smaa-skserp, de fleste beliggende 
lige ved havn. 



de sterste af de krommalmferende serpentinfelter; arealet 
ai Feragens serpentin er paa ca. 15 og af Rodhammerens 
serpentin paa ca. 5 — 6 kvadratkilom*. 

Den empiriske erfaring godtgjer altsaa, at olivinsten- 
eller serpentinfelter med areal kun en brokdel af en kvadrat- 
kilom. eller hoist en kvadratkilom. kun forer temmelig lidet 
krommalm; mere malm finder man i Redhammeren, paa 
5—6 kvadratkilom,, og mest malm ved Feragen, med areal 
ca. 15 kvadratkilom. — Det er forovrigt ikke fuldt beret- 
tiget at maale eruptivernes storrelse kun efter arealet af 
den i dagen udgaaende lakkolith, idet man skulde tage 
hensyn til lakkolithens hele kubikmasse; men en saadan 
beregning kan i regelen ikke gjennemfores. 

Ogsaa for krommalmforekomsterne rundt om ellers i 
verden (0sterrige, Ungarn, Tyrkiet, Lilleasien, Ny-Cale- 
donien, Ny-Zealand osv.) beretles der om, at de smaa oli- 
vinsten- etler serpentinfelter kun forer lidet krommalm, og 
at meget krommalm kun paatreeffes i de storre olivinsten- 
eller serpentinfelter. 

Samtidig maa dog ogsaa paapeges, at der baade i vort 
land og ellers i verden gives en msengde olivinsten- og 
serpentinfelter, tilmed af betydelig storrelse, som ikke forer 
krommalmforekomster. De magmatiske koncentrations- 
processer, som forte til udsondringen af krommalm, bar 
saaledes ikke funktioneret inden alle olivinsten-magmaer. 

For nikkelmalmforekomsterne henviser jeg til min 
afhandling i Zeitschrift ftlr praktische Geologie, 1893, spe- 
cielt til s. 141 og folgende, hvilken udredning nu kan koni- 
pletteres en del. — For de fornodne statistiske data hen- 
vises bl. a. til min afhandling Om nikkel (Kristiania 1902). 

^ Feragens serpentin synes at danne den 0t;re, Rodhammerens ser- 
pentin derimod den nedre del af vedkommende eruptiv-lakkolith. 



8 

Af ganske smaa gabbrofelter, som ledsages af nikkel- 
malm, der bar givet anledning til lidt grubedrift, kjendes 
hos OS en hel del, spredt over forskjellige distrikter i laiudet. 
Vi skal naevne op nogle: Ved Hanseaas- og Vissestad- 
skjaerpene i Bamle optraeder 4 smaa gabbrofelter, med areal 
i dagen henholdsvis ca. 100, 200, 500 og 600 m.^ ; ved Lutte, 
en af de nordre Ringeriksgruber, et gabbrofelt paa ca. 
600 m.3; i Beiern med areal med rundt tal 1000 m.^ Efter 
den praktisk vundne erfaring er malmmaengden paa alle 
disse steder temmelig liden, og man kan neppe ved nogen 
af de ovennsevnte forekomster faa mere end 25 eller heist 
100 tons nikkelmalm pr. m. afssenkning. 

Ved Meinkjser grube, ved" gabbro med areal i dagen 
ca. 3250 m.^, og Nysten-Bamie grube, ved gabbro med areal i 
dagen 3000 a 4000 m.^, og begge drevne under Kragere 
nikkelverk (ca. 1859—1884), produceredes, til vertikalt dyb 
gjennemsnitlig ca. 25 m., i sum ca. 32,000—35,000 tons 
nikkelmalm med et indhold af hehimod 400 tons nikkel og 
200 tons kobber. Begge felter tilsammen gav heist 1600 
tons malm, med indhold heist 20 tons nikkel, for hver m. 
vertikal afseenkning. — Dette er de gruber i vort'land, 
som pr. areal gabbroflade bar leveret den relativt sterste 
nikkelmalmmsengde. 

Ved Romsaasgruberne i Askim, hvorfra Askim nikkel- 
verk hentede sin malm, har gabbrofeltet et areal af ca. 
70,000 m.2 = 0,07 kvadratkilom. — Et nikkelmalmferende 
gabbrofelt i alle fald tilnsermelsesvis af lignende dimen- 
sioner findes ved Hegaasen neer Tvedestrand. 

Adskillig sterre areal, nenriig ca. 200,000 m.^ = 0,2 
kvadratkilom. — eller efter en mere neiagtig beregning 
ca. 210,000 m.^. — meder vi ved Erteliens gabbrofelt paa 
Ringerike, og dette gabbrofelt ansaaes tidligere at fere de 
sterste nikkelmalmforekomster i vort land. Ved Ringerikes 



nikkelverk blev i sum, fra de nordre og sondre gruber, i 
driftsperioden 1849—96 produceret ca. 105,000 tons nikkel- 
malm, med netto indhold (efter fradrag af smeltetab) ca. 
1250 tons nikkel og 600 tons kobber; vedrerende andre 
statistiske data henvises til mit arbeide Om nikkel. 

Medens alle de hidtil omhandlede gabbrofelter samt 
flere analoge felter med middels store tilgange paa nikkelmalm 
kun bar et areal paa en brekdel af en kvadratkilom., optraeder 
ved Evje nikkelverk et gabbrofelt ^ af ganske anderledes store 
dimensioner, nemlig ifelge et af bergkandidat P. Sghei op- 
taget kart med areal ialt ca. 75 kvadratkilom.; hoved- 
massen heraf er skifrig gabbro, og den ikke skifrige gabbro 
indtager et fladerum af ca. 6—8 kvadratkilom. Her bar 
man ogsaa den grube, Flaad grube, som efter mit kjend- 
skab til sagen er den bedste nikkelmalmgrube i vort land, 
idet den ferer baade rig malm og meget malm. Gruben, 
hvis storste dyb er 91 m., bar hidtil, fra 1872 til dec. 1904, 
ialt produceret ca. 53,000 tons nikkelmalm, med netto 
indhold ca. 1110 tons nikkel og 550 tons kobber; herom 
er dog at bemserke, at der indtil det naevnte dyb utvivl- 
somt gjenstaar til opbygning adskillig mere malm end det, 
som hidtil i sum er udtaget, saa den netop meddelte sta- 
tistik ikke giver et korrekt billede for .bedemmelse af gru- 
bens virkelige produktionsevne. Og paa berghalden bar 
man tidligere kastet en kis, som nu, ifelge analyse af R. 
St0Ren (Berg- und hQttenmftnnische Zeitung, 1904) viser 
sig at v8Bre en jernnikkelkis (NiS.FeS, med ca. 33 pet. 
nikkel). — Desuden findes i det store Evje gabbrofelt en 
raekke andre nikkelmalmforekomster, som endnu ligger 
urerte. 



^ Gabbroen ved Evje eller Flaad er i petrografisk og geologisk 
henseende af noget anden beskaffenhed end den gabbro (norit), 
som optrseder ved nikkelmalmforekomsterne i Bamle, paa Ringe- 
rike, i Smaalenene osv. 
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Altsaa: ganske smaa gabbrofelter ledsages erfarings- 
msessig kun af ganske smaa maengder af nikkelmalm; lidt 
storre gabbrofelter ledsages af noget sterre malmmaengde, 
og den sterste hidtil i vort land kjendte nikkelmalmforekomst 
ligger i et meget stort gabbrofelt. — Samtidig maa det 
dog ogsaa erindres, at vi bar en msengde store gabbro- 
felter i vort land, som saavidt bidtil hjendt ikke ledsages 
af nikkelmalmforekomster 

Den sterste i Sverige kjendte nikkelmalmforekomst, 
ved Klefva, optraeder i et gabbrofelt med areal nogle faa, 
kanske nsermest omkring 4 kvadratkilom.; og af beret- 
ningerne om Sudbury-forekomsterne i Canada fremgaar, 
at de store nikkelmalmforekomster her forefindes i store 
gabbrofelter. Den relation mellem eruptivfelt-sterrelse og 
malmudsondring-storrelse, som jeg fremholdt i min afhand- 
ling af 1893, bar jeg fliere gange seet omtalt og bekraeftet 
i den canadiske fagliteratur. 

Vedrerende kisforekomsterne, af typen Reros — Foldal 
— Meldal— Meraker — Yttere, Vigsnaes, Bossmo — Sulitjelma, 
henvises bl. a. til et foredrag, som jeg holdt om Bergverks- 
driften i det trondhjemske^ paa landsteknikermodet i Trond- 
hjem juli 1904, og hvoi relationen mellem eruptivfelterne 
og udsondringerne naermere omhandledes. 

Vi skal i sterste korthed sammenstille det vsesentligste 
af det, som man ved om de norske kisforekomsters geo- 
logic : 1. Kisforekomsterne af Roros — Sulitjelma-typen op- 
traeder kun i „fjeldformationerne" (de dynamometamorfo- 



^ Dette foredrag skal iidkomme som seerlryk i begyndelsen af 1905. 

^ Det bemeerkes, at jeg her giver et referal saavel af andre for- 
skeres som af mine egne undersegelser; men jeg finder det i 
denne korte, populeert afFattede oversigt ikke fornodent paa hvert 
punkt at citere de forskere, som farst bar paapeget visse mo- 
menter. 
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serede strog). 2. Kisforekomsterne staar, som allerede 
prof. Kjerulf for en menneskealder sine paaviste, i gene- 
tisk relation til gabbro, eller mere precist udtrykt, til fjeld- 
formationernes eruptiv-serie, (natron-) granit — gabbro — 
olivinsten. Eruptionen af disse bergarter fandt sted under 
selve fjeldkjsedefoldningen og paa stort dyb, altsaa under 
et overordentlig stort tryk, Kisforekomsterne, som under- 
tiden gjennemsaettes af eruptiv-seriens apofyser, dannedes 
under selve eruptionsperioden ; metal- og svovlindholdet paa 
kisforekomsterne maa stamme fra eruptivmagmaerne, 3. De 
to til gabbro knyttede sulfidiske ertsforekomstgrupper, nemlig 
nikkelmagnetkis-gruppen og kisforekomst-gruppen, kan man 
vistnok oftest holde distinkt ud fra hinanden ; dog kan ogsaa 
paavises gradvise overgange, hvilket godtgjor, at det essen- 
tielle i dannelsesmethoden for begge forekomstgrupper maa 
have veeret det samme, om der end i enkelthederne var 
adskillig forskjel. 4. Krystallisationsfolgen samt korrosions- 
fenomener af de ferst udskilte krystaller ved de norske kis- 
forekomster og hermed genetisk analoge forekomster i 
udlandet (Bodenmais i Bayern) viser, som udredet af prof. 
Br0Gger og af prof. Weinschenhk (Munchen), at udson- 
dringen af mineralerne paa kisforekomsterne fandt sted i 
en magma-oplosning, — Af ovenstaaende folger, at kisfore- 
komsterne er dannede ved en magmatisk differentiations- 
eller koncentrationsproces, nemlig i eruptivmagmaer, hvis 
udbrud fandt sted under exceptionelt hoit tryk. Dette hoie 
tryk (fjeldkjsede-foldningstryk) bevirkede, at kisforekomsterne 
blev pressede frem langs de bedste forhaandenvaerende af- 
losningsflader, nemlig lagfladerne hos de tilgraensende skifere, 
henholdsvis eruptivernes glidplaner. Det kolossale tryk for- 
klarer kisforekomsternes karakteristiske lineal- eller stok- 
form. — " Ofte blev sulfidmassen traengt frem langs den 
gode afl0sningsslette eller graenseflade mellem skifer og en 
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relativt haard, kompakt bergart, eller nser under et dsekke 
af en haard, kompakt bergart (ex. Kongens grube og Heste- 
kletgruberne ved Reros; de fleste Sulitjelmaforekomster; 
meget karakteristisk ved Killingdal, hvor man bar en smal 
kisgang paa oversiden, derimod en tyk kisgang paa under- 
siden af en temmeiig fladt liggende „baardart^). Langs 
kisens udbrudsvei er skiferen ofte staerkt kruset, jaevnlig 
ogsaa brudt itu til breccie (ex. flere af Sulitjelma-forekom- 
sterne, Bossmo; Muggruben, hvor det skikt, langs hvilket 
glidningen fandt sted, er knust itu til en fuldstaendig brec- 
cie ^ ; ved Lekkens grube, som optrsBder paa glidplan inde 
i et meget stort eruptivfelt, er den kompakte masse i gru- 
ben hsengende i en bred zone bmdt itu til breccie, som 
er sammenkittet af kisaarer). 

Inden de partier af vore fjeldformationer, hvor erup- 
tiveme mangier, der mangier ogsaa kisforekomsterne. — 
Ganske smaa eruptivfelter ledsages kun af smaa kisfore- 
komster (ex. Sendfjord). — De distrikter, hvor der findes 
en maengde, tildels ogsaa store kisforekomster, karakteri- 
seres derimod gjennemgaaende derved, at her spiller erup- 
tiverne, og da specielt de basiske eruptiver, stor rolle; 
som exempel henvises til det store trondhjemske distrikt 
(fra Foldal til Ytteroen); videre naevner vi Karmeen med 
omgivelser, Sulitjelma-feltet samt det store distrikt i den 
midtre og nordre del af Tromso amt og den vestre del af 
Finmarkens amt (Lyngen, Oksfjord, Ringvatso, Kvsenangen, 
Alten, NsBverfjord^ osv. ; her maa ogsaa i fremtiden vsere 
mange nye fund at vente). 



^ De i kisen liggende skiferfiller er noget omvandlede (kontakt 

metamorfoserede). 
^ De ire sidstneevnte forekomster afviger i mange henseender fra 

Reros — Sulitjelma-typen, men optraeder ogsaa i eller ved gabbro- 

bergart. 
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De storste kisforekomster, som hidtil* er paatrufne i 
vort land, findes i Meldalsfeltet (0rkedaIen), ved Sulitjelma, 
Rerosfeltet, hvortil topografisk og geologisk ogsaa Killingdal 
og Kjoli gruber maa henregnes, Foldalen, Karmoen osv.^ ; 
og overall her optreeder meget store eruptivfelter. Exem- 
pelvis naevnes, at Meldalens eruptivfelt, som er det sterste 
sammenheengende eruptivfelt i det trondhjemske, har et 
areal paa lidt over 300 kvadratkilom, — Ved Sulitjelma, hvor 
eruptiv-lakkolitherne er nogenlunde fladt injicerede, har ver- 
ket ladet optage, under ledelse af en fagmand (prof Hj. 
Sjogren), et geologisk kart, som er oifentliggjort i maale- 
stok 1 : 50 000; kartet omfatter ca. 400 kvadratkilom.; heraf 
indtager gabbrobergarter (olivingabbro, skifrig amfibolit, 
masformig amfibolit, osv.) ca. 80 og granitbergarter (natron- 
granit, natronaplit, natronsyenitporfyr osv.) ca. 50 kvadrat- 
kilom. I virkeligheden er eruptivfelterne endnu storre, idet 
de fortssetter udenfor kartomraadet; mindst en trediepart 
af den hele bergartmasse her bestaar saaledes af eruptiver. 
— Ved Reros, hvor lakkolitheme ligeledes i alle fald for en 
vaesentlig del er temmelig fladt injicerede, med omgivende 
distrikt til Killingdal — Kjeli, findes der en meengde erup- 
tiver (felter af gabbro, tildels saussuritgabbro, paa en maengde 
steder, bl. a. ved Reitan station, paa mindst 10 kvadrat- 
kilom., ved 0iungen, Muggruben, Storvarts; Kongens grube; 
gabbro og serpentin ved Graaberget; serpentiii ved Red- 
hammeren, Feragen osv.), og man kan vistnok gaa ud fra, 
at mindst tredieparten af den hele bergartraekke^ her be- 
staar af eruptiver. — Eruptivfeltet i Foldalen, bestaaende 



^ For detaljer vedrorende den hid til stedfundne totalproduktion 
samt for grubemes produktionsevne pr. m. afsynkning vertikalt 
elier efler faldet henvises bl. a. til mit oyenfor naevnte foredrag 
paa landsteknikermedet i Trondhjem 1904, desuden til mine ar- 
beider Kobberets historie (1895) og Det nordlige Norges malm- 
forekomster og bergverksdrift (1902). 
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hovedsagelig af presset granit (grenulit) med noget saus- 
suritgabbro (staerkt presset) og lidt serpentin, bar et areal 
paa med rundt tal 25 kvadratkilom. ; og eruptivfeltet paa 
Karmeen (Vignsaes), med fortssettelse til Fade, bestaaende 
hovedsagelig af presset gabbro, med areal mindst 30 kvadrat- 
kilom. — Om Bossmo grube i Mo i Ranen, Nordlands amt: 
nogle kilom. NV for gruben begynder Hogtuvas store gra- 
nitfelt, med laengdeaxe (i retning NV — SO) paa 31 — 32 kilom. 
sterste bredde 15 kilom. og areal ca. 300 kvadratkilom.; 
graniten omgiver sig med en raekke, fra den oprindelige 
faelles-magma stammende smaa-felter af olivinsten (tildels 
serpentiniseret), — et utvetydigt bevis for, at her bar store 
differentiationsprocesser fundet sted. — HOgtuvas granitfelt 
danner en stor kageformig lakkolith, med temmelig fladt fal- 
dende stupningsaxe mod OSO a SO. — Skifenie snor sig 
koncentrisk om eruptivfeltet, idet streget danner en bety- 
delig sving SO for lakkolithens SO'stre ende. Netop i 
denne sving eller knaak optreeder Bossmo-forekomsten, og 
kisstokkene her bar samme fald som lakkolithens stup- 
ningsaxe. Her bar man i korthed tolkningen af Bossmo- 
forekomstens tektonik. 

Vi har ovenfor ganske kort omhandlet fire magmatiske 
forekomstgrupper i vort land, nemlig af titanjernsten, krom- 
jernsten, nikkel-magnetkis og kis-kobbermalm. For hver 
enkelt forekomstgruppe kan man paavise en vis relation — 
om end selvfelgelig ikke nogen mathematisk proportionalitet 
— mellem storrelsen af eruptivfelterne og st0rrelsen af de 
til samme herende malmudsondringer: smaa eruptivfelter 
ledsages kun af smaa udsondringer; og store udsondringer 
findes kun ved store eruptivfelter. Det kan ikke opfattes 
som nogen tilfeeldighed, at de forekomster, som inden hver 
gruppe maa ansees som de storste, — nemlig forekom- 
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sterne af titanjernmalm ved Ekersund — Soggendal, af krom- 
jernsten ved Ferageo, af nikkel-magnetkis i Evje*, af kis- 
kobbermalm i Meldalen og ved Sulitjelma — barer bjemme 
i eruptivfelter, som inden bver enkelt kategori maa regnes 
til de sterre eruptivfelter i vort land^. 

Samtidig maa dog ogsaa erindres, at der er mange 
store, til de samme kategorier horende eruptivfelter bos os, 
bvor malmudsondringerne fuldstaendig synes at mangle. 

Jeg baaber, at mine berrer ved dette ganske korte 
foredrag vil bave faaet et indtryk af, at det geologiske 
studium af vort land, specielt af de malmforende distrikter, 
kan vaere af vaesentlig betydning ikke alene i tbeoretisk, 
men ogsaa i ren teknisk-okonomisk benseende. 

Hvert eneste malmdistrikt bor geologisk kartlsegges i 
tilstreekkelig stor maalestok, f. ex. bele det malmforende 
distrikt i maalestok 1 : 50 000 og den umiddelbare omgivelse 
af gruberne i maalestok 1 : 1000; samtidig bor optages de- 
taljerede geologiske profiler. I denne forbindelse paapeges 
ogsaa, at man over forekomsterne af magnetjernsten bor 
optage magnetometriske karter.^ 



^ Vi kunde ogsaa medtage Erteli paa Ringerike, der optraeder i et 
noritfelt, som bar adskillig sterre dimensioner end de yanlige 
felter af denne specielle slags norit. 

^ Med de mange andre malmforekomst-grupper i vort land skal vi 
her ikke beskjaeftige os ; kun skal en passant bereres, at for 
de nordlandske lagformige jernmalmforekomster (Dunderland, 
Elvsfjorden, Tomo— Donnese, Nseverbaugen, Haafjeld— Bogen i 
Ofoten^ Ibbestad, Salangen— Reisen), som ikke staa i nogen rela- 
tion til eruptiver, men som er af sedimentser oprindelse, op- 
trsedende nser kalksten, gjaelder som regel, at inden de distrikter, 
bvor kalkstenslagene er msBgtigst, der er i det bele og store 
ogsaa jernmalmlagene msegtigst. 

^ Enbver, som — i embeds medfer eller efter privat opdrag — fore- 
tager undersegelse af forekomster af magnetjernsten, bor benytte 
sig af den hjselp, man kan faa af magnetometeret. Ved proviso- 
riske undersegelser kan man indskrsenke sig til at bruge Tibergs 
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Ved de arbeidsmethoder, som nu staar videnskab og 
teknik til disposition, kan man ofte opnaa sikrere resul- 
tater, end man tidligere var istand til. 

Af hensyn til vort lands bergverksdrift ber de praktisk- 
geologiske undersegelser, specielt med malmforekomsterne 
for eie, i fremtiden drives i meget sterre udstrsekning, end 
tilfffildet hidtil bar vseret. Staten kommer med sit bidrag 
hertil ; men selve detaljundersegelserne ved de enkelte gruber 
maa som regal beserges paa bekostning af vedkommende 
gnibe. 



inklinationsnaal (uden stativ). — Den, som forsemmer den magneto- 
metriske arbeidsmethodef udferer ikke sit hverv paa tilfredsstillende 
maade. — Som exempel paa, hvor let og hurtigt saadanne under- 
segelser under gunstige omstiendigheder kan ivaBrksaettes, nsevnes 
felgende : Sommeren 1903 besegte jeg en tidligere som vaerdiles 
betragtet jernmalmforekomst paa Melo i Bjarke, Tromso amt; 
oppe i dagen viste sig jemmalm kun i en lasngdc af ca. 5 m. og 
bredde et paa par m. ; forovrigt var ierrainet fuldstsndig daekket 
af sand, Qeeregrus osv. Det tog mig ikke mere end ca. 3 timer 
at optage en magnetometrisk kartskitse, omfattende 65 aflses- 
ninger ; denne kartskitse godtgjorde, at forekomsten vistnok ikke 
var meget betydelig, men dog saavidt stor, at drift burde an- 
leegges. — Efter nys modtagen meddelelse er her^ fra hesten 
1903 til dec. 1904, udbrudt 4S78 tons malm med gjennemsnitlig 
57,15 % jern og 0,020 % fosfor. 




Resume, 



Die obige, popular abgefasste Abhandlung bespricht die 
Beziehung zwischen der Gr5sse der Eruptivfelder und der 
Grdsse der in oder bei denselben auftretenden, durch mag- 
matische Differentiations- oder Koncentrationsprocesse ent- 
standenen Erzaussonderungen. Die in ganz kleinen Erup- 
tiv-Lakkolithen vorhandenen Erzaussonderungen sind durch- 
gftngig ganz klein, und die grossen Erzaussonderungen in 
Norwegen treten alle in grossen Eruptivfeldern auf. — In 
vielen grossen Eruptivfeldern fehlen Erzaussonderungen, 
was sich dadurch erklart, dass diejenigen magmatischen Pro- 
cesses weiche zu der Bildung von Erzaussonderungen ftihrten, 
nicht in alien Eruptivmagmen funktioniert haben. Worauf 
dies wiederum beruht, ist noch eine offene Frage. 

1. Die gr5ssten Vorkommnisse von Titaneisenerz 
in Norwegen finden sich in dem grossen Eruptivgebiet 
(Areal 1450 Kilom.^) zu Ekersund— Soggendal, wo die La- 
bradorfelsen ca. 950 Kilom.^ ausmachen. 

2. Die in Lakkolithen von Olivinfels (und daraus ent- 
standenem Serpentin), mit Areal nur 0,01—0,05 Kilom.^ vor- 
handenen Chromit-Aussonderungen sind alle ganz klein; 
in Lakkolithen von demselben Gestein mit Areal 0,5 — 1 
Kilom.2 findet man etwas grOssere, aber fortwahrend ziemlich 
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kleine Chromit-Lagerst&tten; die n&chstgr5ssten bisher in 
Norwegen bekannten Chromit-Lagerst&tten treten in einem 
Lakkolith zu Rodhammeren (bei R5ros), von Areal ca. 5 — 6 
Kilom.^, auf, und die allergrOssten in einem Lakkolith zu 
Feragen (ebenfalls bei R5ros) von ca. 15 Kilom.^ 

3. Die in einer Reihe Kuppen von Gabbro (Norit und 
Uralitnorit), mit Areal ca. 100, 200, 500, 600 und 1000 m.^ 
vorhandenen Lagerst&tten von Nickel-Magnetkies sind 
alle ganz klein. In dergleichen Kuppen von Areal ca. 3250 
m.^ bezw. 3000—4000 m.^ hat man schon etwas bedeu- 
tendere Lagerstatten angetroffen ; dasselbe gilt auch Kuppen 
von Areal ca. 70 000 m.^ = 0,07 Kilom,* Diejenige Lager- 
st&tte, welche frOher als die gr5sste unter den Nickelerz- 
vorkommnissen in Norwegen angesehen wurde, n&mlich die- 
jenige zu Erteli in Ringerike, findet sich in einem Feld von 
Norit (mit Olivinnorit usw.) mit Areal ca. 210000 m.^ = 
0,2 Kiiom.^ Noch gr5sser ist die Lagerst&tle zu Flaad in 
Evje, in einem Gabbrofeld mit Areal (stark gepresstes Gab- 
brogestein mitgerechnet) etwa 75 Kilom.^ — Beztlglich der 
zur Beurteilung der Gr5sse der Lagerst&tten benutzten sta- 
tistischen Daten wird auf eine Arbeit des Verfassers „0m 
Nikkei^ (Kristiania, 1902) hingewiesen. 

— FrQher ist Eisennickelkies in Norwegen zu Gausdal 
(von Sgheerer) und zu Beiern (vom Verf .)^ nachgewiesen ; 
dasselbe Mineral ist kOrzlich von R. St5r£N (Berg- und 
hottenm&nnische Zeitung, 1904) in der Flaad-Grube ent- 
deckt werden ; der hohe Nickelgehalt des Magnetkieses und 
des Schwefelkieses in dieser Grube beruht ziemlich sicher 
auf einer mikroskopischen Beimischung von Eisennickelkies 
(mit ca. 33 ^/o Ni). 

4. Die norwegischen Kieslagerst&tten, vom Typus R5ros 
— Meldal— Vigsn&s— Sulitjelmausw., sind, nachW.C.BR566£R 
und dem Verf. (cfr. auch die Darstellung von E. Wein- 
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scHENCE tlber Bodenmais), durch magmatische Differentia- 
tionsprocesse zu deuten — und zwar durch Differentiations'^ 
processe in basischen Eruptivmagmen, deren Eruption gleich- 
zeitig mit der grossen Bergkettenfcdtung, der cambrisch-i 
silurischen Schiefer, stattfand. Die ausgeschiedenen Sulfid- 
Teilmagmen wurden unter einem exceptionel hohen Druck, 
den Schichtfl&chen der Schiefer, bezw. den Gleitflftchen der 
Eruptivgesteine entlang, hinaufgepresst. Hierdurch deutet 
sich die Morphologie dieser Lagerst&tten, femer die oftmals 
wahrzunehmende Bildung von Breccie, bezw. F&lterungen 
an den Lagerst&tten, das Auftreten vieler dieser Lager- 
st&tten unterhalb einer Decke von hartem, solidem Gestein 
(^Hartgestein^) oder an der Grenze zwischen einem solchen 
Gestein und weicheren Schiefern; femer auch andere Eigen- 
tQmlichkeiten dieser Lagerst&tten. 

In denjenigen Teilen der regionalmetamorphosierten 
Schiefergebiete, wo die Eruptive fehlen, fehlen auch die 
Kieslagerst&tten. Ganz kleine Eruptivfelder werden nur 
von kleinen Kieslagerst&tten begleitet. Die grossen Kies- 
lagerst&tten, wie beispielsweise diejenigen zu Vigsnfls, Fol- 
dal usw., finden sich in oder bei ganz grossen Eruptiv- 
feldern (mit Areal zu VigsnAs ca. 30 und zu Foldal ca. 25 
Kilom.^). Bei R5ros mit Umgebung, n5rdlich bis zu den 
Oruben Eallingdal und Kj5li, sind die meist ziemlich flach 
liegenden Schiefer durch eine ganze Anzahl Lakkolithen 
von Eruptivgesteinen (Gabbro, Serpentin usw.) durchsetzt, 
die etwa ein Drittel der ganzen Formationsm&chtigkeit 
ausmachen. Und die bedeutendsten Kieslagerst&tten, die 
bisher in Norwegen bekannt sind^ finden sich zu Sulitjelma^ 
bei Eruptivgesteinen (Gabbro, Natrongranit usw.) von Areal 
mindestens ca. 130 Kilom.^ und zu Meldalen (in der Nfihe 
von Trondhjem) in basischen Eruptivgesteinen von Areal 
ca. 300 Kilom.^ 
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— FCkr alle vier hier besprochenen Gruppen von mag- 
oiatisch ausgesonderten Erzlagerst&tten ergiebt sich somit 
eine gewisse Beziehung — doch keine mathematische Pro- 
portionality — zwischen der Gr5sse der Eruptive und der 
Grdsse der in denselben auftretenden Erzaussondeningen. 
Dies muss darauf beruhen, dass die in einem Eruptiv- 
magma vorhandene Gesammtquantitat von aufgetosten 
Metallverbindungen von der Kubikmasse des Magmas ab- 
hftngig war. Die Gr5sse der Erzaussondeningen beruht 
daneben auch auf anderen Faktoren, n&mlich auf der In- 
tensit&t der magmatischen Differentiationsprocesse. 



IV. 



lagttagelser f ra Folgef onnens braeer, 



Af 



J. Rekstad. 



Norg^es geol. Unders. Aarb. 1905. 4. 



lagttagelser fra Folgefonnens braeer. 

Af 
J. Rekstad. 

JD olgefonnen ligger paa det 0stlige af den halve, som 
begrsenses af Sorfjorden, Hardangerfjord og Aakrefjord. 
Den har en fladeudstreekning af henimod 300 km,^, og dens 
hoieste pilnkt naar ifelge amtskartet op til 5270' (1653 m.) o.h. 
Det fjeldplateau, hvorpaa den hviler, falder brat af til alle 
sider. Paa vestsiden skjeerer flere spalteformede dale ind 
] fjeldmassen, og to saadanne, Kvitnodalen og Blaadalen, 
overskjaerer ogsaa den nordlige del af Folgefonnen. 

Forbes^) besogte paa sin reise i Norge sommeren 
1851 ogsaa Hardanger. Han var ved Bondhusbrse og tog 
fra Mauranger over Folgefonnen til Odda. 

Somrene 1859, 60 og 61 anstillede Sexe undersogel- 
ser ved Folgefonnen. Resultatet af disse har ban givet i 
„0m Sneebrceen Folgefon^ (universitetsprogram for 1864). 

Fra den folgende tid har man enkelte mere spredte 
iagttagelser, der tilneermelsesvis giver et begreb om varia- 
tionerne hos breeerne fra Folgefonnens snefelt. De vig- 



*) I. D. Forbes, Norway and its Glaciers, Edinb. 1853. 



tigste bidrag i saa henseende skyldes Holmstr5m ^), Penck % 

ReUSCH^) Og RlCHTER^). 

Den nordlige del af Folgefonnen, som gjennemskjeeres 
af Kvitnodalen og Blaadalen, har kun ringe msegtighed. 
Fra dette parti udgaar bare nogle smaa breeer, der heenger 
et stykke nedover fjeldsiderne. Folgefonnens hovedparti er 
dens sydlige del. Firnomraadet tiltager her beiydeUgt saa- 
vel i bredde som i mseglighed. De to brseer, Bondhus- 
braeen og Buarbrseen, som skyder sig laengst ned i dalene, 
har sit udspring fra denne del. 

Over sneliniens heide ved Folgefonnen foreligger der 
noget afvigende bestemmelser. 

Smith,^) har paa Folgefonnens estside bestemt den til 
4500' )1412 m.) og paa dens vestside til 4000' (1255 m.), 
Naumann«) til 4100' (1286 m.) og 3950' (1239 m.), medens 
Sexe*^) som middel af flere maalinger bestemte sneliniens 
gjennemsnitlige heide ved Folgefonnen til 3217' (1009 m.). 
Han fremhtever imidlertid, at den varierer betydeligt. 

Den bekjendte osterrigske geograf professor Richter^), 
som sommeren 1895 gjorde en reise i Norge og herunder 
ogsaa studerede forholdene ved Folgefonnen, paaviser, at 



*) HolmstrOm, Om Mor&ner og terrasser (Ofverss. af Kgl. Vet. Akad^ 
FOrhdl. 1879, No. 2). 

2) Penck, Die Gletscher Norwegens (Mitteil. des Vereins fflr Erd- 
kunde, Leipzig 1879). 

3) Reusch, Braeernes Vekst og Aftagen i Norge (Naturen 1882). 

* ) RicHTER, Beobachtungen ttber Gletscherschwankungen in Norwegen 

1895 (Petermanns Mitteil., 1896). 
*) Smith, Nogle iagtt over lisfjeldene paa en Fjeldreise i Norge 

1812 (Topographisk-Statist. Saml., II, 2, s. 42. 
®) Naumann, Beytrftge zur Kenntniss Norwegens, I, s. 109 (Leipzig 

1824). 
^) Sexe, 1. c, s. 5. 
^) Richter, Die Gletscher Norwegens (Geographische Zeitschrift, 

s. 309, Leipzig 1896). 



den heide, Sexe angiver for sneliniens beliggenhed her, er 
for lav. Dette hidrerer fra, at Sexe har bestemt den ved 
maaJing af en rsekke randpunkter af braeomraadet. Thi 
hvor ismasser dsekker et hvaelvformet fjeldparti, som tilfsel- 
det er med Folgefonn, der vil isen bevsBge sig noget ned- 
over, saa dens rand kommer til at ligge lavere end den 
virkelige snegrsense. Righter slutter af sine iagttagelser, 
at den klimatiske snegrsense ved Folgefonnen ligger 1450 
—1500 m. o. h. 

Sommeren 1904 fandt jeg, at snelinien op for Gar- 
hammersaeter, hvor man paa ruten Sunddal — Odda kom- 
mer op paa breeen, ligger 1300 — 1350 m. o. h. 

Efter mine iagttagelser fra sommeren 1904 anser jeg 
RiCHTERs anslag lidt for hoit. Saavidt jeg kan se, maa 
den kb'matiske snelinie ved Folgefonnen ligge 1300—1400 
m. o. h« 

Folgefonnen h viler, saavidt vi kan se langs dens sider, 
i det vsBsentlige paa grundfjeldgneis og granit, altsaa meget 
modstandsdygtige bergarter. Det samme er som bekjendt 
ogsaa tilfseldet med Jostedalsbrseen. 

Bondhusbraeen (fig. l)er den af Folgefonnens br8eer,som 
naar laengst ned. Den kommer fra sydsydest med brat 
fald ned i den smale og dybe dal, som ved Bondhus gaar 
ned mod Mauranger, en arm af Hardangerfjord. 

Forbes^) bestemte 1851 hoiden over havet af dens 
endepunkt til 1120 eng. fod = 341 m., Sexe^) i 1860 til 
1019' == 320 m., Helland^) ^/q 1870 til 309.3 m. og forf. 
21/6 1904 til 308 m. 



^) Forbes, 1. c, s. 133. 
*) Sexe, 1. c, s. 9. 

.3) Helland, Dagbog fra reise i Hardanger sommeren 1870 (I Norges 
g. U. arkiv). 
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Af Forbes* og Sexes heidebestemmelse af Bondhus- 
brseens ende, 341 og 320 m., maa man slutte, at den fra 
1851 til 1860 havde gaaet noget frem. Dette synes ogsaa 
at stemme med, hvad Sexe ^) beretter om Buarbraeen : „Den 
bar tiltaget i den sidste Menneskealder og skudt sig frem 
benimod Vs Mill og bar berved lagt under sig en ikke iibe- 
tydeHg Straekning Beitesmark for Smaafae. Den bar dog 
i de sidste Aar vaeret i Aftagende.^ 

Da de to brseer tager sit udspring naer binanden i 
samnie snefelt, synes det rimeh'gt, at de i bovedsagen skulde 
bave ensartede variationer. 

Det er paafaldende, at Bondbusbraeens ende ligger om- 
trent i samme beide i 1870 og i 1904. Man maa imid- 
lertid laegge maerke til, at dalbunden, bvor braeen nu ender, 
er forboldsvis flad, saa en 50 til 100 meters variation i 
braeens stand kun vil frembringe en ringe forandring af 
beiden bos dens endepunkt. 

I en afstand af 270 m. fra braeens ende pVe 1904) 
ligger der en stor endemoraene, som er bevokset med 
frodig vegetation^ bvoriblandt ogsaa mange birketraeer. 
Lidt nedenfor denne ligger der en saeter, som bar vaeret 
i brug i mange mands aldre. Folgelig kan braeen ikke 
paa lang tid bave naaet laengere frem end til denne ende- 
moraene, som jeg formoder stammer fra omkring midten 
af det 18de aarbundrede (1750), da^ som bekjendt, braeerne 
i nordre Bergenbus amt og i Nordland paa den tid bavde 
en maximumstand. 150 m. fra braeens ende eller 110 m. 
fra den laengst fremskudte endemoraene ligger der en noget 
mindre endemoraene^), som endnu er omtrent blottet for 



*) Sexe, 1. c, s. 10. 

^) RiGHTER (Beobachtungen l\ber Gletscherschwankungen in Nor- 
wegen 1895, Petermanns Mitteil., 1896, s. 110) siger om denne 



vegetation. Min forer, Anders Torbjornsen Bondhus, op- 
gav, at den er fra 1875. Mellem denne sidste endemoreBne 
og braeens ende er der nogle n)indre moreenehauge, som 
skal stamme fra SOaarene af forrige aarhundrede. 

For at unders0ge Bondhusbrseens forandringer i de 
senere aar bar jeg sammenlignet to fotografier af den, 
tagne fra samme standpunkt af fotograf Knudsen, Bergen, 
det ene sommeren 1869, det andet 1889, nied et, jeg tog 
sommeren 1904. Heraf sees, at brseens nedre parti er 
storst paa fotografiet fra 1889 og mindst paa det fra 1904. 

Paa foranledning af lensniand Meidell i Kvinherred 
anbragte Anders Torbjornsen Bondhus to maerker foran 
Bondhusbraeen 6te oktbr. 1902. 

Den 6te okibr. 1902, afstand i retn. S retv. fra det estlige 

meerke til brseens kant 70 m. 

„ 2ide juni 1904, afstand i retn. S retv. fra det estlige 

meerke til brseens kant 61 m. 

Fremrykning fra Vio 1902 til ^'U 1904 9 m. 

Den 6te oktbr. 1902, afstand i retn. S 10° retv. fra det vest- 

lige maerke til braeens kant 78 m. 

„ 21de juni 1804, afstand i retn. S 10° retv. fra det vest- 

lige maerke til braeens kant . 77 m. 

Fremrykning fra Vio 1902 til ^i/^ 1904 1 m. 

Braaen var ogsaa ved mit beseg i fremadskridende, 
hvilket kunde sees af, at den skjod en grusvold foran sig. 



moraene: „Eine Stirnmor&ne ganz frischer Beschafifeuheit umgiebt 
die Eiszunge balbmondfQrmig in einer Maximalentfernung von 
li5cbstens 50 m. Sie ist 5— 6 m. hoch, sehr feink5rnig and lehmig, 
besitzt sehr wenig grosse BlGcke, alle Gescbiebe sind stark ab- 
gerundet. . . . , Nach Angabe eines Bauers in Bondhus (Mauran- 
ger) sei der Gletscher seit 5—6 Jahren im Riickgang." 



FortegnelM over spaltere i sten og flrnt ved Kristiania 
muBteum. 

A. Flint. 

C ilts^ Sif;ersvold. Vanso. Lisler og Mandals amt. 

Bo|ilails. Ab. 1877 p. 2 og p. 267 fig. 1. 
. 1 U»60 Mulrnid. Spydeberg s. og pgd. Smdienene, 

B<.pla<ls. Ab. 1883 p. 122 no. 190 a. 
. li>2H I en have pii Torshaug-jordet, Kristiania by. 

Ab. ISM p. 78 no. 142. 
. I.'i0',l7 Jadeien. Slavanger. Ab. 1890 p. 68 no. 59. 
, 19.Vy) Slmnd i Ryfylke. Slnvanger. Ab. 1899 p. 184 

no. 117. 
. a»209 Sviiiore. Grue. Hedrninrken. Ab. 1903 p. 262 

no. 34. 

B. Sten. 
C 19124 Gillvel, Spydeberg. SmSlenene. Boplads. (2 si.) 

Ab. 1898 p. 69. 
- 19159 Giltvet, Spydeberg. SmAlenene. Boplads. (1 St.) 

Ab. 1898 p. 69. 
_ 191 14 Giltvet, Spydeberg. Smalenene. Boplads. (1st.) 

Ab. 1898 p. 7.5. 
_ 10955 Nostvet, Nordby. Aas. Aitershus. Boplads 

(1 St.). Ab. 1882 p. 156. 
^ 13484 Nostvet, Nordby. Aas. Akershus. Boplads 

(1 St.). Ab. 1887 p. 64. 
„ 16132 Lysakerelven. Bsrum. Akershus. Enkeltfunc 

lUdeglemt i Ab.). 
_ 171129 Sandviken, Beerum. Akershus. Enkeltfunc 

Ab. 1892 p. 82. 
. 19613 Leik&s, Sande. Jarlsberg og Laurvik. Boplad: 

Ab. 1899 p. 190. 
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0YEN^) har felgende meddelelse om Bondhusbreeen r 
„Med hensyn til tidligere forandringer af Bondhusbraeen 
bar hr. Meidell meddelt, at den indtil 1865 stadig var i 
tilbagegang; men fra 1865 til 1875 skred den raskt fi*eni, 
indtii den i dette sidstnsevnte aar med den nedre kant stod 
omtrent 80 m. nedehfor det nu satte vesflige mserke og 
omtrent 30 m. nedenfor det nu satte 0stlige mserke. Grun- 
deh til, at den ikke gik saa langt frem paa estkanten; an- 
tages at vsere den, at den der stedte mod en sterre ur, 
Saeluren, som tned sin nedre ende stikker noget frem her. 
Man har kun frasagn om, at den tidligere skulde have 
vseret ligesaa langt frenime, men ingen sikkerhed herfor. 
Siden 1875 bar den gaaet jevnt tilbage." 

Lad OS nu se, hvad vi af det foran anferte kan slutte 
om Bondhusbrseens variationer. 

Saavel af Forbes og Sexes hoidebestemmelser af 
braeens ende som af Buarbrseens forhold i dette tidsrum 
maa vi drage den slutning, at Bondhusbreeen mellem 1851 
og 59 har havt en fremrykning. Naar det hos 0yen heder, 
at den fer 1865 stadig var i tilbagegang, saa gjaelder dette 
vistnok kun de neermest fer 65 forudgaaende aar* Fra 
1865 til 75 gik den atter frem og afsatte under denne frem- 
rykning den morsBne, som sommeren 1904 havde en af- 
stand af 160 m. fra brsBens ende. 

Braeens aftagen efter 1875 kan ikke have veeret saa 
jevn, som man efter de af 0yen modtagne meddelelser 
skulde tro; thi professor Richter, som sommeren 1895 be- 
segte Bondhusbreeen, siger at afstanden mellem braeen og 
endemorffirien fra 1875 da var i det hoieste 50 m., medens 
den i 1904 var 160 m., og det uagtet brseen har veeret 



*) 0YEN, Braeoscillation. i Norge 1902 (Nyt Mag. for Naturv., B. 41, 
3. 205). 



Fig. I, Bondhusbrffi, 26de juni 1904, taget fra den lEengst fremskudte 
endemorsene. Brieporten, hvorfra elven kommer frem, sees paa bil- 
ledet der, hvor nogle personer er opstlllede. Disse gtver en moole- 

stok for dimer 



Fig. 2. Buarbreen 6te august 190$. 



v^- 



omtrent stationser fra 1902. Brseen har aitsaa med andre 
ord i de 20 aar 1875—95 kun gaaet tilbage 50 ni., hvor- 
imod den i de 7 aar 1895--1902 har trukket sig 110 m. 
tilbage. 

Sammenligningen af !otografierne af braaen ferer ogsaa 
til samme resultat. Brseen er nemlig betydeligt laangere 
fremme paa fotografiet fra 1889, der er taget 14 aar efter 
maximum af 1875, end den er paa det fra 1869 kun 6 aar 
for maximum. 

At breeen maa have havt et mindre fremsted i slut- 
ningen af 80aarene eller i begyndelsen af 90aarene i for- 
rige aarhundrede, bekrseftes ogsaa ved de moreenehauge, 
som ligger mellem braeens ende og moraenen fra 1875. 

Bondhusbreeen var i 1865 og i 1903 eller 1904 om- 
trent ved samme fase i sine variationer, og den har, efter 
det foran anferte, i dette tidsrum fuldendt to hele oscilla- 
tionsperioder. Den gjennemsnith'ge laengde af disse bliver 
da 19~19V2 aar. 

Paa side 12 er der for sterre anskueligheds skyld en 
grafisk fremstilling af Bondhusbraeens variationer, saavidt 
de kjendes, fra de sidste 45 aar. 

Buarbraeen. Buarbraeen (fig. 2) gaar fra Folgefonnens 
hovedparti mod nordest med temmelig staerkt fald ned i den 
sidedal, som fra vest munder ud i Oddadalen ved den 
nedre ende af Sandvenvandet. 

Sexe^) bestemte i 1859 heiden af dens endepunkt til 
1445' « 453 m. o. h., Holmstr5m2) i 1878 til 322 m. o. h. 
og fori 5/8 1904 til 426 m. o. h. 

Efter heidebestemmelserne at demme maa Buarbraeen 
have gaaet betydeligt frem mellem Sexes unders0gelse og 



^) L. c, s. 11. 
') HolmstrOm 1. c, 
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HoLMSTRoMs bes0g i 1878. Fra andet Hold ved vi ogsaa, 
at saa har veeret tilfeeldet. I „Naturen" for 1882, s. 18, 
heder det saaledes om Buarbreeen: „Meddeleren, der be- 
S0gte den i 1870, saa foran enden greestorv, som den nylig 
havde pleiet op ved sin fremadskriden, og hobe at sten, 
som den havde skudt frem. En gut, som en brdagsaften 
havde veeret deroppe, havde lagt meerke til en stor sten, 
der laa saa langt fra braeen som en vogns bredde. Den 
folgende lerdag naaede isen til stenen." ¥• Nielsens 
reisehaandbog for 1896, s. 228, har felgende meddelelse 
om den: ^Buarbreeen rykkede i 1870 mere end 80 m. 
frem, i 71 endog 4 m. paa en uge, hvorimod den nu i 
nogen tid har veeret i tilbagegang (30—40 m.)." 

I de sidste aar fer Sexes undersegelse var den i til- 
bagegang, men tidligere rykkede den henimod Vs mil frem. 
Denne fremrykning fandt antagelig sted i 40- og 50aarene 
af det 19de aarhundrede. Saa kom dens betydelige frem- 
adskriden i 60- og 70aarene. Antagelig havde den sin 
maximumsstand i 1878. Da var den leengere fremrykket, 
end den har veeret paa flere menneskealdre. 

Fra Knudsen, Bergen, har fotografier af Buarbreeen 
fra somrene 1864, 1886, 1889, 1891, 1897 samt et fra om- 
kring 1870 kunnet erholdes. Disse er sammenlignede med 
to fotografier, jeg selv har taget af den i 1900 og 1904, 
Breeen er storst paa fotografiet fra omkring 1870. End- 
videre er den sterre paa det fra 1889 end paa det fra 1886. 
Dette viser, at den maa have gaaet lidt frem igjen i slut- 
ningen af 80aarene. Senere bliver den mindre og mindre; 
men endnu i 1904 er den dog sterre, end den ifelge Sexes 
kartskisse var i 1860. 

Sommeren 1900 anbragte jeg to merker ved Buar- 
breeen. Disses beliggenhed kan sees af nedenstaaende rids 
af breeen. 



It 

Som mserker indhuggedeg koi-s i to store blokke i mo- 
rsenen, meeike 1 ovenpaa en stor granitblok og mserke 2 
i sydsiden af en granitblok. Paa hver af disse opiagdes 



-^ 
s 



Fig. 3. Kartakisse af Buaibrsen sommeren 1904 viseade mcerkernee 

beliggenhed. 

M, = meerke 1. M, ^ meerke 2. 

en liden varde, for at de lettere skal kunne gjenfindes. 
Afstanden mellem dem er 139.5 m., og den rette linie 
mellem dem har retningen N 55° W— S 55° retv. 
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Afstanden fra breeens spids til den laengst fremskudte 
endemorsBne fra omkring 1878 var sommeren 1900 193 m. 
Saameget havde altsea braeen trukket sig tilbage; men 
denne aftagen bar vaesentlig fundet sted i tidsrummet fra 
1890 til 1900. 

I 1904, 6/8, var afstanden fra meerke 2 til breeens kant 
i retningen V 35** S retv. 57.5 m. Retningen fra mserke 2 
til braeens spids var ^/s 1904 S 15.5** V retv. 

Fra 30te aug. 1900 til 6te august 1904 bar Buai-breeens 
ende gaaet 150 m. tilbage, og den syntes sommeren 1904 
fremdeles at vaere i aftagen. 









« 






tkSX^ [^sa 


















' 


ret? 


:ii 




_^ 


^^ 






-- 




^— 


-^ 
















-^ 














■ 






















Boi 


idh 


usl] 


rae 


en 














^^ 


. — . 






^ 


""^ 




-^ 


^^ 






- 


I 




• 





















1850 60 70 80 90 190O 

Fig. 4. Grafisk fremstilling af variationerne hos Buarbraeen 

og Bondhusbraeen. 

Ovenstaaende figur giver en grafisk fremstilling af 
Buarbreeens og Bondbusbreeens variationer, saavidt de kjen- 
des, for de sidste 50 aar. 

Buardalen (fig. 5) er en smal dal med steile fjeldsider. Den 
ender med en botn i fjeldmassen, bvor braeen kommer ned. 
Den bar form af en V-dal. I det parti af den, som ligger 
mellem braeens laengst fremskudte endemoraene og gciarden 
Buar, bar elven afsat ikke lidet af gruset fra braB6n. Her- 
ved er dalbunden bleven udfyldt, saa den er forholdsvis 



"I — "\ ■ 
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flad. Som vorl billede viser, flyder elven her frem og til- 
bage. Heraf kan vi se, at en opfyldning fremdeles fore- 
gaar, idet elven ved grusafseetningen bygger sit leie heiere 
og hoiere. 

Af de evrige breeer fra Folgefonnen naar ingen syn- 
derlig langt ned. De maa altsaa betegnes som forholdsvis 
korte. En flerhed af dem ender i smaa fjeldvande, som 
da gjerne beneevnes Juklevatn eller Mosevatn. Man bar 
ved Folgefonnen flere breevande med disse navne. 

Paa estsiden af Folgefonnen bar man Blaadalshrceen 
op for Tokheim. Sexe betegner den som en Iste ordens brae 
og sidestiller den med Buar- og Bondhusbrse. Den naar 
imidlertid ifelge bans heidebestemmelse ikke laengere ned 
end til 3296'^) (1034 m.), og det er rent paafaldende, at ban 
saa anslaar snegrsensens hoide paa estsiden af Folgefonnen 
ved Buarbrseen til kun 3217' (1009 m.). 

Sexe siger om Blaadalsbraeen, at den gaar fra nordvest 
mod sydest ned i en klippedal op for Tokbeim, og ender 
ved et lidet fjeldvand, Blaavandet kaldet Isbraeen bar en 
Isengde af omtrent Vs mil og et gjennemsnittigt fald af ca. 
12°. Dens bredde er 1000—1500 fod. 

Nedover den steile bergveeg, som danner Blaadalens 
sydvestre side, styrter betydelige ismasser, bviike nedenunder 
forener sig med hovedbraeen. Foreningslinien mellem disse 
markeres af en midtmoraene, bvor man ikke sjelden finder 
gletscberborde, store stenblokke bvilende paa en fod af is. 
Blaadalsbreeen viser meget tydelig skiktstruktur (Banderung). 

Af mindre brsBer, som baenger et stykke nedover fjeld- 
siderne mod est fra Folgefonnen naevner Sexe en op for 
gaarden Moge ved Serfjorden, en op for Digranaes og en 
op for Aase. Fra nordsiden af Folgefonnen bar Sexe be- 



^) Sexe, 1. c. s. 11. 
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skrevet to smaa hsengebrseer. Ved det nord0stlige hJ0rne 
af folgefonnen under Rjuen ved Verafjeld iigger i omtrent 
1250 m. o. h., en liden isbrae af ca. 12 meters maegtighed 
paa et meget brat underlag (skarv). Henimod 1 km. 
sondenfor naevnte brae styrtervder omtrent 250 m. udover 
den lodrette fjeldvaeg Valaberg en liden brae. 

Ved Folgefonnens nordrand haenger en isbrae frem paa 
kanten af en omtrent 200 m. hoi lodret bergvaeg. Om 
sommeren styrter der is her udover og ned i Juklevatn, som 
Iigger nedenunder. 

Fra Folgefonnens vestside gaar en brae ned i det Jukle- 
vatn^ som har afleb til NordpoUen i Mauranger. Ved mit 
bes0g sommeren 1904 gik braeen her med fuld bredde et 
godt stykke ud i vandet. Sexe siger, at den, da ban be* 
S0gte de, kun skjod sig henover vandet og ikke ned i det. 
Dette bores mindre rimeligt ud; thi isen maatte saavel ved 
sin • tyngde som ved braeens tryk bag fra, da den kommer 
med staerkt fald ned i vandet drives ned i det og ikke bare 
henover dets overflade, saa meget mere som Sexe ^) oplyser, 
at braeen endte med en isvaeg ragende 20—30 fod op over 
vandets overflade. Ifolge Y. Nielsens reisehaandbog Iigger 
Juklevatn 994 m. o. h. I Urabotnen kommer en anden 
brae ned mod vest; ogsaa denne har afleb gjennem 0redals- 
elven til NordpoUen i Mauranger. 

I Mysevatn kommer paa vestsiden af Folgefonn en mindre 
brae ned. Vandet har antagelig faaet dette navn af dets 
grumsede udseende, som skyldes det braeslam, der kommer 
ud i det. Det faar herved en farve, som minder noget om 
myse. Elven fra dette vand falder ud i 0sterpollen af 
Mauranger mellem gaardene Gjerde og 0verhus. 



^) Sexe 1. c. s. 11. 



Fig. 6. Pytbrteen 24de juni 1 



Fig. 7. Blomsterskarbrie Iste august 19M. 
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Omfrent 3 km. sydvest for Bondhusbrae kommer Pyt- 
brseen (fig. 6) med temmeligt stserkt fald ned i det everste af 
Fennerdalen. Saa kaldes den af befolkningen i Mauranger. 
I Y. JNiELSENS reisehaandbog benaevnes den Fonndalen, og 
paa amtskartet bar den faaet det feilagtige navn Fosdal. 
Denne smale og vilde fjeldal stiger fra evre ende af Bondhus- 
vand forst i sydlig retning, derpaa beier den lidt efter lidt 
mod sydvest. 0yen ^) bar givet en beskrivelse af Pytbraeen, 
hvortil der kan hen vises. Han anser den for en Iste ordens 
brae, efter Saiissures inddeling, eller en dalbrae. Den naar 
imidlertid kun saavidt ned i det everste af den heitliggende 
fjelddal Fennerdalen. Nedenstaaende billede viser dens ud- 
seende sommeren 1904. 

0YEN bar med aneroidbarometer bestemt heiden af 
Pytbraeens endepunkt til 660 m. Dette maa dog vaere alt- 
for lavt. Saavidt jeg kan se, [kan Pytbrseens ende ikke naa 
ned under 800 m. o. h. Jeg fik imidlertid ikke anledning til 
at foretage nogen maaling af dens hoide; men jegfandtat 
Fennerdalens saeter ligger 613 m. o. h., og braeens ende 
maa, efter hvad jeg kan skjonne, ligge mere end 200 m. 
heiere end denne saeter. 

Sexe^) siger: ^Paa Folgefonnens sydrand er isbraeer 
mindre hyppige. Imidlertid forekommer der en saadan i 
Kjaeringbotnen." 

At isbraeer her skulde vaere saa sjeldne, synes paa- 
faldende, naar hensyn tages til forholdene. Folgefonnen bar 
her sin sterste bredde, og maegtigheden hos ismasserne 
synes ogsaa at vaere ret betydelig. De sterste elve, Blaa- 
elven, der falder ud i bunden af Matrefjord, og Londalselven, 
som falder ud i Aakrefjord, kommer ogsaa fra denne kant 
af braeomraadet. 



*) 0YEN, Pytbraeen (Arch. f. Math, og Naturv., B XVII, no. 2.). 
2) Sexe, 1. c, s. 7. 
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Sommeren 1904 fik jeg aniedning til at gjere bekjendt- 
skab med denne egn, og det viste sig da, at der paa Folge- 
fonnens sydside udgaar flere braeer. Paa grund af terraen- 
forholdene naar iniidlertid ingen af dem noget lavt niveau. 
De ender i heider fra 800 til 1000 m. o. h. 

Af breeer paa denne kant kan neevnes: Braeen, som 
gaar ud i Mesevatn, et grumset isvand med afleb til Blaa- 
helen, i Blaaelvens dalf0re. Det evre parti af denne brae 
bar en bredde af flere kilometer; men nedover mod enden 
smalner den forboldsvis raskt af. Faldet bos den er an-* 
tagelig 8-10^ 

Braeen i Kjaerringbotn, der omtales noget naermere af 
Sexe^), naar ned til 2593^ (813 m.) o. h. Sexe anslaar 
laengden af dens nedre rand til omtrent 4000' (1255 m.) og 
siger: „Gjennem et ishvaelv fremtraeder fra denne brae en 
stor elv, den sterste af alle dem, som bar sit udspring under 
Folgefonnen.^ Det er et af de vigtigste tillob til Blaaelven^ 
som kommer herfra. Naar Sexe saelter laengden af denne 
brae til kun 1000 fod, saa er det efter mine iagttagelser 
sommeren 1904 altfor lidet. Jeg anslog dens laengde da 
til over 1000 meter. 

Paa fjeldet nordvest for Sandviksaeter kommer en brae, 
Blomsterskarbraeen (fig. 7) kaldet, ned i et vand af ikke 
ringe sterrelse i omtrent 1000 m. o. b. Det kaldes 
Blomsterskarvand. Paa amtskartet bar det en altfor lideii 
udstraekning. Min ferer Johannes Londal, en mand paa om* 
trent 60 aar, fortalte, at ban af gamle folk bavde bert, denne 
brae for en 70—80 aar siden skal have fyldt det meste af 
Blomsterskarvandet. Kun en liden bugt ved vestendenvar 
da synlig af det. I tidens lob er braeen lidt efter lidt gaaet 
tilbage, saa den nu kun gaar ned i enden af vandet« Den 



^) Sexe, 1. c, s. 7. 




Fig. 8. Kartskisse over Folgefonnen. 
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kommer (konfr. foranstaaende billede, fig. 7) med forholdsvis 
stfierkt fald ned i vandet, men maa derfor antage, at grunden 
under brfeen her stiger raskt, og at vandets bassin ikke naar 
V8esentlig laengere, end did hvor brseen nu ender. 

Denne brse som er forholdsvis kort, viser ved sin ende 
saerdeles fremtrsedende lagning i isen. 

Braeens lagning skriver sig fra den skiktning, sneen 
har i dens nsBringsomraade, thi vi kan langs dens sider 
felge lagningen helt op til brseens udspring. Denne brae 
naar kun omtrent 300 m. nedenfor snelinien. Den er at 
opfatte som en afstumpet brse, hvis.nederste parti afskjaeres 
af det vand^ hvori den ender. 

Ved det sydastlige hjerne af Folgefonnen er der to breeer, 
som naar ned til mellem 800 og 1000 m. o. h. Fra disse 
tager Londalselven, som falder ud i Aakrefjord ved Mosnaes, 
sit udspring. 

Londalen og dens fortsaettelse opunder braeen^ Sandvik- 
dalen, er en af de vildeste og de mest storartede i vort 
land. For turister som ikke ensker at faerdes paa de op- 
traakkede veie, er her en rent jomfruelig trakt. 



SUMMARY IN ENGLISH. 

OBSERVATIONS FROM THE GLACIERS OF THE 

FOLGEFONN. 



Folgefann, a snow- or neve field, which covers an 
area of nearly 300 square kilometres, is situated in Southern 
Norway on the peninsula between Hardangerfiord and Aakre- 
fiord* It lies on a slightly vaulted plateau 1400 — 1650 m. 
above the level of the sea and is everywhere surrounded 
by steep sides. From the Folgefonn two great glaciers 
descend, the Bondhusbrae (fig. 1) and the Buarbrae (fig. 2). 
The Bondhusbrae, visited by J. D. Forbes^) in 1851, de- 
scends to 308 m. above the sea (1904), the Buarbrae to 
426 m. These glaciers have, during the last 50 years 
oscillated, from -maximum to maximum or from minimum 
to minimum, with an average duration of the period of 
19 ye?irs. The diagram fig. 4, p. 12, shows the oscillations 
of the said glaciers. Besides the greater glaciers several 
smaller ones flow out from the Folgefonn. Some of these 
are corrie-glaciers (see fig. 6), others end in tarns (see fig. 7), 
turbid by the mud from the glaciers. In the latter the 
ribboned structure is beautifully developed. At one of them, 
the Blomsterskarbrae (fig. 7) this structure may be traced 
into the field of the n6v6, consequently we must suppose 
it to be a continuation of the stratification in the n6v6. 
The climatic snow-line at the Folgefonn is situated 1300 
—1400 m. above the sea. 



*) Forbes, Norway and its Glaciers, p. 132 (Edinb. 1853). 
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Om Andoens jurafelt, 

navnlig om landets langsomme nedsynken under 
juratiden og den senere hseyning samt grav- 

forkastning. 

Af 
J. H. L. Vogt. 

(Med 2 plancher). 



Norges geol. unders. Aarb. 1905 5. 



Om Andoens jurafelt, 

navnlig om landets langsomme nedsynken under jnratiden 09 
den senere baevning samt gravforkastning. 

Af 
J. H. L. Vogt. 



\Jm kulfeltet paa Andeen er nylig leveret en udferlig berets 
ning af 

L P. Fsns, Andeens kulfelt : 1902; i Norges geol, unders. aarbog 
for 1903, med tiUieg af 

H. I{eu8gh, Nogle optegnelser fra Andeen; sammesteds. 

JurafelteU fauna er for nogle aar siden beekrevet af 

Berkhard Lundoben, AnmOrkninger om faunaen i Andeens 
jurabildninger, i Kristiania VidensL-Selsk. Forh. 1894, no. 5. 

Videre henvises til de i disse arbeider citerede aeldre af hand- 
linger af T. Dahll, Th. Kjerulf, Oswald Heer, 6. Hartung, K. 
Mayer med flere samt til en liden opsats af H. Reusch i Naturen, 
1896, s. 273—281; et udferligt referat af de »ldre undersegelser, 
navnlig fra tiden omkring 1870, findes i A. Hellands arbeide Lofoten 
og Vesteraalen, 1897, s, 64—83. 

— Vaaren 1897 blev prof. W. C. Brogger og jeg af Andeens 
interessentskab anmodet om i faellesskab at udarbeide en betienk- 
ning om kulfeltet, specielt om, hvorledes boringerne burde plan- 
Isgges. Vi fremholdt, at man af generelle geologiske grunde maatte 
antage, at Ande-formationen ikke, saaledes som man tildels tidligere 
havde antaget, var afsat i et isoleret skaalfprmigt bassin, af sterrelse 
som formationens nuvaerende udstraekuing, — men at aflagringeme 
tidligere maatte have vaeret storre, og at det nuvaerende felt optraadte 
i en stor grav-indsynkning, paa lignende maade, som tilfffildet er med 
Kristianiafeltets silur. Denne opfatning, som ved de senere i marken 
foretagne undersegelser bar vist sig at vaere rigtig *), var tidligere 



*) Se mit arbeide Sendre Helgeland, 1900, s. 7; W. C. Br0gger, af- 
snittet om Norges geologi, i Norge i det nittende aarh., s. 22; 
A. 6. Nathorst, Tv& somrar i Norra Ishafvet, 1900, b. 1, s. 9— 11. 



ogsaa fremholdt af andre forskere, saaledes af Ed. Suess (Antlitz der 
Erde, II, 1888, s. 72 og 93) og af H. Reusch (Naturen, 1896, s. 274). 
— Vedrorende boringeme foreslog vi, at man forst og fremst burde 
gaa ned med en raekke forholdsyis korte borhul (haandborhul) strax 
paa nordsiden af cannelkullagets udgaaende i dagen ; herved vilde 
man med nogenlunde lideu bekostning kunne felge cannelkullagets 
strog og saaledes opnaa et ganske godt kjendskab til kullagets ud- 
bredelse og msegtighed. 

I begyndetsen af juli 1897, efter at maskinborhuP) 1895 no. I, 
1896 no. II, m og 1897 no. IV allerede var feerdige og 1897 no. V 
delvis nedrevet, opholdt jeg mig et par dage ved Andoeus kulfelt. 
Jeg bestemte da bl. a., hvor haandborhul 1897 no. 1 skulde an- 
bringes, og senere blev, efter at jeg var kommet tilbage til Kristiania* 
flere af de efterfelgende borhul ansat eftei* min anvisning. — Paa 
grund af tilfeeldige omstsendigheder havde jeg kun anledning til at 
opholde mig ganske kort tid paa Andeen; — bl. a. fik jeg ikke tid 
til at bes0ge Skarsten-feltet ; — men jeg gjorde i alle fald en del 
observationer, og senere bar jeg ganske neie studeret de nu af Fans 
offentliggjorte borprofiler samt gjennemgaaet flere af de mange om 
Andoen foreliggende manuskript-beskrivelser. — Vsesentlig hjselp bar 
jeg havt af nogle af A. Eng0 optagne detaljkarter, dels over den hele 
And0-formation og dels over feltets sondre del, ved Ramsaa med om- 
givelser ; det sidste kart, i maalestok 1 : 2000, benyttede jeg ogsaa 
ved mit beseg paa Andeen for nsesten 8 aar siden. Disse karter er 
brugt som grundlag for karterne fig. 1 og planche I i denne af- 
handling. 



Som bekjendt stikker fast fjeld inden Ande-aflei- 
ningerne, der er abraderet ned til strandfladens ni- 
veau^), kun op paa yderlig faa steder; terrainet er naesten 
i sin helhed dsekket af kvartseraflagringer^), der ofte er 
meget maegtige. Langs kysten optrseder vseldige marine 



*) MaskinborhuUene angives her, som i Friis's arbeide, ved ara- 
biske, haandborhullene derimod ved romerske tal. — I enkelte 
manuskript-beskrivelser og -karter over Andoen er maskinborhul 
no. II ikke medtaget, og de efterfelgende maskinborhul, som i 
Frhs's arbeide og her er nummererede no. Ill, IV, V osv., bserer 
nummer II, III, IV osv. 

^) Se profileme paa fig. 1 og planche I. 

^) Om disse henvises til Reusch's afhandlinger samt til afsnittet 
s. 106—108 i J. HoLMBOES Planterester i norske torvmyrer (1903). 



strandvolde^), og noget Isengere inde i landet meder man den 
saa meget omskrevne Andemyr. KvartcBraflagringeme er 
i alle fald undertiden belt op til omkring 20 m. msBgiige, 
leilighedsvis kanske endnu msegtigere; i regelen er dog 
tykkelsen kun 5 — 10 m. 

Da fast fjeld inden jurafeltet kun sees paa ganske faa 
steder, blir man for studiet af feltets tektonik hovedsagelig 
henvist til borprofileme^). 

Udstrsekningen af den paa Andaen opbevarede rest 

af juraafleininger. 

Paa oversigtskartet, fig. 1, og detaljkartet, plancbe 
I, over feltets sendre del ved Ramsaa med omgivelser, er 
afsat de punkter, hvor eeldre bergart, hovedsagelig granit^), 
og de mesozoiske lag stikker op i dagen. 

I feltets sendre del (se planche I) er juraformationen 
dels ved det udgaaende i dagen og dels ved en reekke 
borhul, fulgt i en bredde efter stregretningen, est — vest, 
af temmelig neiagtig 2300 m.*) (regnet fra beivandstand). 

- 

^) Ifolge J. HoLMBOES unders0gelser hviler strandvoldene ved Ramsaa 
paa torvmyr; i postglacial tid fandt her sted en mindre scenk- 
ning af landet* 

^) Desvaerre blev borkjsBrneme ikke lagt i rad og rsekke, efter hvert 
som de kom ud, og ikke i sin helhed opbevarede. 

') De steder, hvor granit sees nede paa strandflademyren, er af- 
maerkede efler observationer dels af Friis og Eng0 og dels af 
mig. — Heideryggen vest for jurafeltet bar jeg ikke bes0gt; det 
er sikkert, at her anstaar seldre bergart, — efter opgivende kun 
granit. 

^) I Ramsaaelven (eller Gaardselven) stikker granit op i et lidet 
parti 2400 m. vest for kystlinjen (heivandslinjen), ca. 9SS5 m. vest 
for det vestligste borhul her. I graniten er elven eller baekken 
kun indskaaret et par m. under overfladen, men strax paa 0st- 
siden af det i dagen optrsedende granitfelt er elvefaret meget 
dybere indskaaret, paa 6—7 m. og derover. Dette maa hero 
derpaa, at den bl0dere bergart, jurasandsten, begynder nsesten 
umiddelbart 0st for den i dagen opstikkende granit. 



Ved Nordelven er de mesozoUke afleininger paaviste 
dels ved elvens udleb, hvor lerskifer (med lerjernsten) viser 
sig i dagen, og dels ved et borhul» no. 13 ^), i ret linje 1.5 
kilom. vest for udlebet. Noget Isengere mod vest og nord- 
vest, ved Vinterhougen og Torsdalsberget, anstaar granit. 

Ved Stiksaaen traf man i et ganske lidet borhul, no. 
14, lidt over 1 kilom. ovenfor elvens eller baekkens udleb, 
^merk sandsten^; lidt laengere oppe langs elven, i borhul 
no. 15, optraadte derimod granit, og i et mellemliggende 
borhul, no. 16, fandt man en bergart, der i borjournalen 
betegnedes som „kalk og klorit"; denne bergart maa, som 
vi senere skal omtale, tilhere det seldre fjeld og ikke de 
mesozoiske lag. 

I feltets sendre del, i partiet Ramsaa til Stiksaaen, er 
juraformationen, dels ved det udgaaende i dagen og dels 
ved de mange borhul, ialt paavist i en Imngde, i nord — 
sydlig retning, af 3.5 kilom., regnet fra de i dagen ud- 
gaaende juralag strax syd for ^kulgreften" til borhul no. 
14 ved Stiks6iaen. 

I neerheden af Breivik angives (af A. Engo) et lidet 
parti af granit i afstand kun 0.7 kilom. vest for stranden 
(hoivandslinjen). 

Om formationens udbredelse i feltets nordre del, ved 
Skarsten med omgivelser, hen vises til Friis's af handling; 
bans observationer er angivne paa fig. 1^) i dette ar- 
beide. 



1) „Borhullene no. 13, I*, 16 og 17 boredes under store vanskelig- 
heder gjennem ca. 10 m. sand og rullestene og kom kun 1 m. 
ned i fast berg.^ 

2) Her er ogsaa efter A. Engos detaljkart afsat et par komplette- 
rende iagttagelser over granitens og lerskiferens udbredelse. — 
Heidekurveme paa fig. 1 er for omgivelseme af Skarsten lidet 
neiagtige. 




Pig. 1. 
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Mellem det nordligste borhul (no. 14) ved Stiksaaen i 
feltets sendre del, hvor mesozoiske lag er paatrufne» og det 
sydligste borhul (no. IX) ved Storelven lidt syd for Skar- 
sten er der, ifolge detaljkart i maalestok 1 : 10^000, en af- 
stand paa 3.6 kilom. Paa dette mellemparti er terrainet 
aldeles dsekket af maegtige kvartserafleininger, og fast fjeld 
er ikke nogetsteds at opdage ubby kysten. 

Baade Friis og Reusgh anser det som sandsynligt, at 
der paa Andoens estkyst skulde foreligge to isolerede, fra 
hinanden ved mellemliggende aeldre fjeld adskilte felter af 
de mesozoiske lag, nemlig et sondre felt ved Ramsaaen— 
Nordelven — Stiksaaen og et nordre felt ved Skarsten — Stor- 
elven; denne opfatning kan jeg dog ikke tiltrsede. 

— Baade slrax sondenfor Ando-formationen, ved 
Ramsaa — Kvalnses, og nordenfor formationen, ved Skar- 
sten — Fiskenaes, danner det seldre, haarde fjeld, nemlig 
granit, undertiden ogsaa krystalline skifere, ganske langt 
fremspringende odder. — Peia mellempartiet moder vi 
derimod en ganske stor indskjsering eller indbugtning af 
kystlinjen; gaarden Breivik („bred vik") omtrent midtveis 
mellem Ramsaa og Skarsten beerer sit navn med rette. — 
Kystlinjens forleb kan sees paa oversigtskartet, fig. 1, 
og endnu bedre paa Reusgh's kart, i bans af handling (Geol. 
aarb. 1903), s. 30, hvor ogsfiia er medtaget parliet nord for 
FiskensBS og syd for Ramsaa — Kvalnaes. 

Kystkonturen betinges hovedsagelig af bergarternes for- 
skjellige modstandskraft mod denudatin : graniten er haard, 
springer derfor langt ud i odder; Andeens sandstene og 
lerskifere er derimod blode ; kysten blir felgelig, hvor disse 
bergarter hersker, dybere indskaaret. 

Baade ved mundingen af Nordelven og ved Skarsten — 
Storelven optraeder en los og bled lerskifer, som utvivlsomt 
besidder endnu mindre modstandskraft mod denudation eller 



abrasion end sandstenene ved Ramsaa. Paa mellempartiet 
mellem Nordelven og Storelven er ogsaa, i henhold til det 
geologiske profil (tilheire paa fig. 1) lerskifer at formode i alle 
fald langs en vsBsentlig del af kystlinjen. Den ganske store 
indbugtning af kystlinjen netop paa dette parti er saaledes 
let at forklare. — At de mesozoiske lag her ikke noget- 
steds stikker op i dagen, beror ganske enkelt derpaa, at 
strandvoldene langs* kysten netop her er usaedvanlig maeg- 
tige og brede. 

— Havet eller Andfjorden paa estsiden af Andeen er 
meget langgrundt paa hele streekningen mellem Ramsaa 
og Skarsten^); dette maa bero derpaa, at sandstenene og 
lerskiferne fortseetter mod est et ikke ganske lidet stykke 
ud i Andfjorden. 

— Idet jeg gaar ud fra, at der ved Ramsaa— Skarsten 
ikke optreeder to isolerede, men et enkelt, sammenheengende 
felt af de mesozoiske afleininger, blir feltets tengde, regnet 
fra syd til nord (eller S 15" V— N 15" 0) ca. 8.4 kilom. 

Paa grundlag af de foreliggende observationer, som 
desvaerre foraarsaget ved den ganske usaedvanlig staerke 
tildaekning er meget sparsomme, har jeg paa karterne 
(fig. 1 og planche I) indtegnet en graenselinje mellem graniten 
og Ande-formationen ; denne graenselinje er dog af temme- 
lig skj0nsmaessig natur^). 

— Paa fast land har formationen en udbredelse af 
mindst 9, snarere 10 km.^, regnet over heivandstand; hertil 
kommer ca. 1 km.^ langs den flade strand mellem hei- 



^) Se oversigtskartet, fig. 1, hvor baade heivands- og lavlandslinjen 

er afsat 
^) Istedenfor den krumme graenselinje^ mellem Nordelven (lidt vest 

for borhul no. 13) og Stiksaaen (mellem borhul no. 14 og 15—16) 

kan man antage en zikzaklinje, fremkaldt ved forkastninger baade 

i N— S- og i 0— V-lig retning. 
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vand og lavvand, samt fortssettelsen mod est, under And- 
fjorden. Den nu levnede rest af formationen dsekker saa- 
ledes et areal af mindst 10 km?y kanske, naar fortsaettel- 
sen mod 0st ud i fjorden medregnes, 15 km.^ eller 
derover. 

— Som vi senere skal omhandle, betinges grsensen mod 
vest mellem graniten og Ande-formationen ved en stor 
forkastning, eller kanske rettere, ved et sset af forkastninger. 
— Inde i jurafellet, ved Ramsaa med omgivelser, kan vi 
paavise en hel del forkastninger med omkring nord — sydlig 
retning; og den store forkastning mod vest maa ogsaa 
have en lignende hovedretning. Muligens foreligger des- 
uden, i partiet ved Nordelven og Stiksaaen, en eller flere 
store tver-forkastninger i 0st— vestlig retning. 



Lagstillingen (streg og fald). 

1. Str0get er i jurafeltets s^ndre del omkring 0st — 
vest; streget danner her en svag btie, se planche I. 

Ved det udgaaende af cannelkullaget ved stranden (paa planche 
I betegnet ved a), lidt nord for Ramsaaelvens udleb, observeres 
strog 25—30® N. I henbold til det dyb, hvor cannelkullaget blev 
overskaaret i borhul no. IV, og videre i henbold til den herskende 
faldvinkel beregnes det udgaaende af cannelkullaget SSO for no. IV 
at ligge ved punkt b paa kartet; retningen af a— 6 er ca. 030° N— 
V30°S. 

I den 0stre del (c) af „Dahlls kulgreft^ — i det felgende be- 
nsevnt kulgreften — maaltes strog 12— 15° N, og i den vestre 
del (d) strog 8— 10°N; dette er de noiagtigste og bedste strog- 
observationer inden det hele felt. — I det liggende for kulgroften 
maaltes strog 10-15° N og 15° N. 

Linjen mellem cannelkullaget ved e (allervestligst i kulgroften, 
paa vestsiden af den her optraedende lille forkastningslinje) og det 
beregnede udgaaende f strax sondenfor borhul no. 1 bar streg ca. 
5° N-V 5° S. 

Og den i det folgende beregnede linje h—i—k—l for cannel- 
kullagets udgaaende ved borhul no. 6 og lidt sondenfor borhul no. 7, 
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6 og 9 bar str0g et par grader syd, nasrmest 5° S— 
V5^ N. 

Omtrent midtveis mellem borhul no. Ill og no. VII (ved Ener- 
holmen) siikker paa to steder nogle sandstenslag firem ved Ramsaa- 
elven; streget maaltes her til ca. 30^ S, men da de blotlagte 
sandstenspartier er ganske smaa» blev observationeme her mindre 
neiagtige. 

Fra fjorden og vestover forandrer stroget sig lidt efter 
lidt, fra 25^—30" N ved fjorden, til 12—15'' N og 
8 — W N ved kulgreften, derpaa til ca. 5"* N og ved 
h — i— fc—i til ca. 5** S; et godt stykke op langs Ramsaa- 
elven synes streget endog at have beiet sig om belt til 
30" S. 

2. I feltets sendre del er faldet overcUt mod nord; 
og faldet blir atadig fladere, jo tengere man kommer 
nordover (indtil Nordelven og Stiksaaen). 

I den allersydligste del a£ jurafeltets udgaaende, nemlig strax 
syd for kulgreften, maaltes faldets sterrelse paa de i dagen frem- 
stikkende lag af sandsten og skifer: 40-45^ 45**, 32-35^ 25-30**, 
30**, 28—30**, 25—30**. Hver enkelt afl»sning er vistnok lidet nei- 
ag^ig, idet de blottede skiktfiiader er ganske smaa, men da der fore- 
ligger saa mange observationer, maa man drage den slutning, at 
faldet her er mindst 30**. 

Ved kulgreften maaltes faldet af mig til 22-23** (og af Hartung 
til 25**). 

Mellem kulgreften og borhul no. I og II er afstanden, maalt 
lodret paa streget, = 205 m., og cannelkullaget — det samme som i 
kulgreften — blev paatruffet i borhul no. I i dyb 86 m. og i no. II 
i dyb 83 m. — Afstanden maalt lodret paa stroget mellem kulgreften 
og det ca. 30 m. est for borhul no. I og II beliggende Dahlls borhul 
1869 er temmelig neiagtig 200 m., og cannelkullaget blev i dette 
borhul paatruffet i dyb 257 fod 7 tommer = 82.1 m. — Disse obser- 
vationer (86:205 m., 83: 205 m. og 82.1:200 m.) giver faldvinkel 
22.8, 22.0 og 22.% altsaa gjennemsnitijg22i**. - Da man i dagen ob- 
serverer fald af samme sterrelse baade ved kulgreften og i nserheden 
af borhul I og II, kan der paa mellempartiet mellem kulgreften og 
disse borhul ikke foreligge nogen forkastning, eller i alle fald kun 
en ganske liden forkastning, med sprangheide ikke mere end nogle 
ganske faa m. 

Mellem borhul no. I, II og borhul no. Ill er afstanden, maalt 
lodret paa streget, = 625 m.; og de karakteristiske lag, som i no. I 
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optraeder i dyb 70, 90 og 121 m., blev i borhul no. Ill paatruffet i 
dyb resp. 263, 282 og 313 m., altsaa paa ca. 192 m/s storre dyb. 
Nulpunktet for borhul no. Ill ligger nogle faa m., antagelig 5 m., 
heiere over havet end nulpunktet for no. I; den gjennemsnitlige 
faldvinkel paa mellempartiet skulde altsaa vsre 187:625 := 16.7 ^ — 
Da man fiieresteds langs baekken mellem borhul no. I, II og borhul 
no. HI ser fald af lignende sterrelse, kan vi ogsaa for mellempartiet 
mellem no. I, II og no. Ill drage den slutning, at der her ikke kan 
optraede nogen forkastning, eller i alle fald ikke nogen forkastning 
af naevnevaerdig sprangheide, 

Ved stranden naer punkt a paa kartet sees paa et par steder 
fald paa ca. 20^ 

Ved udlflbet af Nordelven, beliggende 800 m. nord for borhul 
no. Ill, optraeder den overste formationsafdeling, som er kjendtinden 
feitet, nemlig en lerskifer (med enkelte boiler af lerjernster). Faldet 
er her kun nogle ganske faa grader, kanske naermest ca. 5^ mod 
nord. 

Faldet aftager altsaa ganske jsevnt og gradvis, jo 
laengere man kommer nordover (til Nordelven), — fra 
mindst 30°, kanske gjennemsnitlig 35° i feltets allersydligste 
del og 22—23° ved kulgroften, 22^° mellem kulgroften og 
no. I, 11, til gjennemsnitlig 16^° mellem no. I, II og no. 
Ill, og kun ca. 5° laengere nord ved Nordelven; se det 
lodret paa stroget dragne profil, planche I, fig. 1. 

Videre faester vi opmserksomheden derved, at der 
mellem kulgroften og borhul no, I, II og videre belt nord 
til borbul no. Ill ikke kan optraede nogen tver-forkastning, 
i alle fald ikke nogen tver-forkastning af naevnevaerdig 
sprangbeide. 

Ved Ramscwielven mellem borbul no. Ill og no. VII 
(Enerbolmen) sees paa et par steder fald mod nord (eller 
NNO). 

I Dahll's og Friis's beskrivelser findes anfort endnu 
nogle observationer over faldets storrelse, specielt ved bor- 
bullene (og tildels maalt paa borkjaernerne) ; disse observa- 
tioner stemmer godt overens med de ovenfor anferte. — 
Ved borbul no. I, II saetter Friis faldet til 24°, medens jeg 
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har beregnet det til 22^°; saadanne smaa afvigelser kan 
ikke tillffigg^s nogen betydning. 

Baade Dahll og Friis^) tegner profiler, som er temme- 
iig nser overensstemmende med mit profit paa planche I, 

fig. 1. 

Som illustreret ved kartet paa planche I, ligger borhul 
no. VIII efter al sandsynlighed paa samme forkastnings- 
tavle som borhul no. 6, 7, 8 og 9. Dette finder en stotte 
ved beregning af faldets sterrelse. — Det niveau, som 
ekvivalerer cannelkullaget, optrseder i no. VIII i dyb ca. 
352 m.; hertil svarer, ncwir vi forudseetter nulpunktet i 
samme hoide over havet, ca. 340 m. storre dyb ved na. 
VIII end ved fe— i — k—l. Afstanden, maalt lodret paa 
str0get, mellem no. VIII og det beregnede udgaaende af 
cannelkullaget, ved linjen h — i — k — I, er ca. 1010 m.; det 
gjennemsnitlige fald paa mellempartiet skulde altsaa ud- 
gjore omkring 18^°. Ug naesten noiagtig samme gjennem- 
snitlige faldstorrelse moder vi paa forkastningstavlen kul- 
greften — borhul no. I, II og videre til lidt nord for borhul III, 
i den neermeste km. nord for cannelkullagets udgaaende 
ved kulgroften, 

— Fra Skarsten opgives stroget til ONO, og faldet er 

fladt mod syd. 

Forkastningeme inden Andofeltet. 

Vi forudskikker den bemaerkning, at man i feltets sondre 
del kan paavise en hel raekke forkastninger, med hovedret- 
ning omkring nord— syd, og at indsynkningen er aller- 
storst ved tavlen kulgroften — borhul no. I, II — no. III. 

^) Friis har forovrigt paa sit profil (s. 6 i bans af handling) ind- 
projiceret borhul no. VIII paa samme profillinje som no. I og 
III, — uden at tage bensyn til, at der 19ellem.no. Ill og no. VIII 
utviylsomt optraeder en ganske stor forkastning. 
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Vi skal gjennemgaa de enkelte observationer, idet vi 
begynder ude ved fjorden og vandrer vestover, 

1. Som tidligere beskrevet al Dahll og Friis, stikker 
det udgaaende af cannelkullaget (paa kart planche I be- 
tegnet ved a) op i fjaeren (ved fjeere sjo) ca. 100 m. nord 
for Ramsaaelvens udleb; streget er her 25 — 30^ N og 
faldet ca. 20" mod N :25-30** V. 

I borhul no. IV, beliggende ca. 125 m. NV for a, blev 
cannelkullaget paatruffet i dyb 46 m.; heraf beregnes, idet 
vi s8Btter faldvinkelen til 20'' (eiler 22°), at cannelkullaget 
S 25"* for no. IV maa gaa ud i dagen (under myren 
eller strandvolden) ved punkt 6, beliggende i afstand 46 m : 
tg 20** (eller 22^°) = 126 m. (eller 111 m.) vinkelret paa streget 
S 25** for no. IV. 

Punkt 6 ligger i strogretningen, ca. V 30" S, for a ; mellem 
a og & kan der felgelig ikke vaBre nogen forkastning (eller 
hoist en minimal forkastning), og linjen a — 6 angiver 
cannelkullagets udgaaende. 

I den kulgreft, c— d, som (Dahll i tiden omkring 1870 
lod kaste op for at tage kul til dampkjedlerne, er det ud- 
gaaende af cannelkullaget opfaret i en Isengde af ca. 
125 m. 

Som man ser paa kartet, optraeder cannelkullagets ud- 
gaaende ved a—h adskillig laengere mod nord end ved 
c—d^); og linjen c— d stryger i retning lige mod det lille 
granitparti, som findes paa sydsiden af Ramsaaelvens 
udlob. Heraf folger, at der mellem b og c maa foreligge 
en forkastning; og en saadan iagttoges ogsaa, som tidligere 
af Reusch beskrevet, ved punkt t (se kartet paa planche I); 
vedrorende detaljer henviser til tegningerne i Reusch's 



Terrainet er her og ellers i Ramaaafeltet ganske fladt, nassten 
horizontal t. 
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ovenfor citerede af handling, Geol. aarbog for 1903, s. 
27—28. Stregretningen for denne forkastning synes at 
veere omkring NNO. 

Sprangheiden af forkastningen — eller kanske for- 
kastningeme — mellem a— 6 og c—d kan tilneermelsesvis 
beregnes paa felgende maade: 

Linjen a — 6 ligger, maalt vinkelret paa stroget, ca. 
120 m.^) Isengere mod nord (N — NNV) end linjen c— d; 
faldet er ca. 22^"^; sprangheiden altsaa ca. 120 m. gange 
tg 22^^ « ca. 50 m.; altsaa med rundt tal 60 m. 

2. I den vestre ende af kulgreften, ved a, er kuUaget 
overskaaret af en forkastning; kullaget blev gjenfundet ved 
gravning nogle faa m. mod NV; forkastningen her er 
ganske liden, med sprangheide kun omkring 2^ m. For- 
kastningens streg her syntes at vaere omkring NNV. 

I borhul no. 1, beliggende 160—165 m. nsBsten ret 
vest for e, traf man cannelkuUaget i dyb 12 m. (eller dyb 
6 m. under overkanten af fast fjeld); kuUagets udgaaende 
er felgelig ved f, beliggende 6 m. divideret med tg 22^^** syd 
for borhullet. Da punkt f ligger i stregretningen V 5** S 
for e, kan der mellem e og f ikke optraede nogen forkast- 
ning, eller i alle fald kun en rent ubetydelig forkastning. 

3. I borhul no. V, beliggende 480 m. VNV for no. I, 
blev de forskjellige karakteristiske eller orienterende lag 
paatrufne adskillig tidligere, end man efter profilet kulgrof- 
ten — no. I, II — no. Ill havde ventet. Det vil sige, par- 
tiet ved no. V er ikke indsunket saa dybt som tavlen kul- 
greften — no. I, II — no. Ill, og paa mellempartiet maa der 
foreligge en forkastning. Da stroget i hele Ramsaafeltet 



^) Man faar lidt forskjellige tal, eftersom man udgaar fra strog 
015** eller 20°, 25°, 30° N for det mellemliggende parti; det rig- 
tigste er antagelig at regne stroget paa partiet mellem 6 og c 
til ca. 20° N. 
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danner en svag og jeevn bue, kan forholdet ikke forklares 
ved at forudssette en lokal vridning af streget. 

I no. V blev det karakteristiske cannelkullag paatruffet 
i dyb 128.5 m. Idet vi gaar ud fra, at faldet mellem g og 
no. V er omti*ent af samme sterrelse som i profilet kul- 
groften — no. I, II — no. Ill (og som i profilet h-^i—k—l — 
no. VIII), beregnes det udgaaende af cannelkuUaget syd 
for no. V til punkt g paa kartet, planche I. Beliggenheden 
af dette punkt kan forevrigt ikke angives neiagtig, og vi 
mangier material til at bestemme retningen af streget her. 

Storrelsen af spranghoiden af forkastningen mellem 
tavlen kulgrof ten — no. I, II — no. Ill og tavlen g — no. 
V kan tilnsermelsesvis bestemmes paa, folgende maade; 

I profil kulgreften — no. I, II — no. Ill er faldvinkelen 
ved kulgroften 22 — 23*", mellem kulgroften og no. I, II 
gjennemsnitlig 22^° og mellem no, I, II og no. Ill gjennem- 
snitlig 16^**; Isengere nordover endnu fladere. Mellem no. 
I, II og no. Ill maa faldet aflage gradvis, i en svag bue. 
Indprojicerer man borhul no, V efter strogel paa profil- 
linjen kulgroften — no. I, II — no. Ill, skulde punkt no. 
V, maalt lodret paa stroget, ligge i afstand 445 m. nord 
(eller N 10** V) for kulgroften ; paa dette sted skulde cannel- 
kuUaget i profilet mellem no, I, II og no. Ill anstaa i et 
dyb af ca. 172 m., eller paa kanske endnu lidt storre dyb, 
medens det i no. V blev overskaaret allerede i dyb 128.5 m. 
Spranghoiden skulde efter denne beregning udgjore ca. 
43.5 m. — Som en korrektion kommer hertil, at nul- 
punktet for borhul V ligger nogle faa, antagelig 5 m., 
hoiere end for no. I, II og III; spranghoiden udgjoraltsaa 
med rundt tal 50 m. (heri er indbefattet spranghoide ca. 
2^ m. mellem d og e). 

4. Da jeg antog, at der ogsaa leengere mod vest op- 
traadte ganske store forkastninger, og at indsynkningen 
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blev mindre og mindre, efterhvert som man naBrmede sig 
granitgrffinsen mod vest, foreslog jeg et haandborhul, be- 
tegnet som no. 6, ansat et godt stykke nordligere end 
linjerne e—f og flf, nemlig „350 ra. retvisende VSV for 
maskinborhul no. V^. Man traf her cannelkullaget allerede 
1 — % m., efter at man var kommet gjennem lesdaekket 
(torv og sand), og erholdt herved en fortrinlig orientation 
om beliggenheden af iagets udgaaende (punkt h paa planche 
I). Dersom dette borhul var bleven sat selv kun nogle 
faa m. Isengere mod syd, vilde man vaere kommet paa 
sydsiden af Iagets udgaaende, altsaa ikke have truffet det 
ved boringen. 

I de nffist paafelgende haandborhul, no. 7, 8 og 9 (se 
Friis*s afhandling s. 13) blev cannelkullaget paatiiiffet i 
dyb resp. 38, 50 og 76 m. under dagen, eller resp. 27, 37 
og 60 m. under overkanten af fast fjeld; idet vi gaar ud 
fra faldvinkel omkring 20^ beregnes det udgaaende i dagen 
syd for borhuUene at ligge ved punkt i, k og I, AUe disse 
punkter samt punkt h ligger paa en ret linje. Man kan 
felgelig slutte, at der her — inden en Isengde af mindst 
350 m. — ikke findes nogen forkastning, eller kun gahske 
smaa forkastninger, og at streget her er omkring 5* S. 

Spranghoiden af forkastningen (eller forkastningerne) 
mellem no. V og no. 6 — 9 kan, i henhold til afstanden 
mellem lagenes beregnede udgaaende, anslaaes til omkring 
75 m.; da der dog foreligger saa sparsomme iagttagelser, 
er denne angivelse beheftet med ganske stor feilkilde. 

5. Ifolge borhul no. VII (paa Enerholmen), hvor 
cannelkullaget blev pcwitruffet i dyb 40 m. (eller 32 m. 
under fast fjeld), maa Iagets udgaaende ligge omtrent ved 
m. Mellem no. 9 — I og no. VII — m maa der vaere en 
forkastning, hvis spranghoide kan anslaaes til omkring 
50 m. 

Norges geol. unders. Aarb. 1905 5. 2 
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6. I borhul no. VI ^), langt oppe ved Ramsaaelven, 
overskar man nogle tynde kullag, sandsynligvis tilherende 
det nedenfor omtalte niveau y, i dyb ikke fuldt 40 m. under 
dagen; og i dyb 47 m. overskar man et kuUag paa 0.5 m., 
hvilket opgives at skulde ekvivalere cannelkullaget. Lig- 
nende observationer gjorde man ogsaa i det naerliggende 
borhul no. 5. — Det udgaaende af cannelkullaget maa op- 
trsede omtrent ved n, og mellem m og n maa der fore- 
ligge en forkastning med sprangheide antagelig omkring 
50 m. 

Videre fremgaar af kartet, at der maa optrsede en for- 
kastning mellem borhul no. VI — 5 og det strax vestenfor 
opstikkende granilparti. Om denne forkastning, som dan- 
ner graenseskillet mod vest mellem graniten og jurafeltet, 
henvises til det folgende. 

I henhold til de her omhandlede observationer meder 
vi i jurafeltets sondre del, mellem granitgraensen i vest og 
kulgroften, en trappeformig stadig dybere og dybere for- 
kastnings-indsynkning, med spranghoide af de forskjellige 
forkastninger: 

Mellem tavle Spranghoide 

no. VI, 5 — n og no. VII — m . . antagehg omkring 50 m. 
no. VII — m og no. 6, 7, 8, 9— fe, i, k, I . . omkring 50 „ 
no. 6, 7, 8, 9— fe, i, fc, I og no. V— p . . . omkring 75 „ 
no. V— flf og kulgroften — no. I, II — III omkring 50 „ 

I dette sidste tal er ogsaa medregnet den lille forkast- 
ning mellem d og e, med sprsenghoide ca. 2^ m. 

Den samlede forkastnings-indsynkning mellem den 
vestligste tavle, ved no. VI, 5-^n og tavUn kulgr0ften — 



*) Paa planche I er pladsen for maskinborhul no. VI og det naer- 
liggende haandborhul no. 5 forvekslede med hinanden. 
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no, i, II — no. Ill kan saaledes med rundt tal saettes til 
200 m.; observationerne er ikke saa neiagtige, at vi skal 
indlade os paa at afgjere, om der handles om lidt storre 
eller lidt mindre tal. 

Forkastningstavlen kulgroften — no. I, II — no. Ill 
er dybest indsunket; mellem denne og no. IV — a, & finder 
vi paany en forkastning, med sprangheide ca. 50 m., men 
saaledes, at denne sidste tavle er mindre indsunket end 
tavlen kulgroften — no. I, II — no. III. 

De store forkastningsplaner inde i jurafeltets sendre 
del synes at stryge i omkring nord— sydlig retning; vi 
mangier dog tilstraekkelige observationer til at bestemme 
stroget neiagtigt. 

Tver-forkastninger (i ost — vestlig retning) synes i 
feltets sendre del at mangle, eller i alle fald kun at spille 
en underordnet rolle. Vi kan nemlig paavise, at der ikke 
optrseder nogen tver-forkastning, af nsevneveerdig betydning, 
i det ca. 820 m. lange profil mellem kulgroften, no. I, II 
og videre nordover til no. III. Heller ikke synes der at 
foreligge nogen tver-forkastning, eller i alle fald ikke nogen 
stor tver-forkastning, mellem borhul no. 6, 7, 8, 9 og det 
omkring 1 km. Isengere mod nord beliggende borhul 
no. V. 

— Nederst paa planche I bar jeg tegnet et profil i 
0st — vestlig retning, for at illustrere forkastningerne ^). Pro- 
filet er tffinkt draget gjennem borhul no. Ill og herfra vest- 
over til graniten ved Ramsaaelven. 

Profilet er af temmelig schematisk natur, idet vi ikke 
noiagtig kjender beliggenheden af de forskjellige forkast- 
ninger, og heller ikke deres faldvinkel ; trods disse mangier 
maa det essentielle i profilet utvivlsomt vsere rigtigt. 



^) Den lille forkastning mellem d og e er ikke medtaget. 
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Naar vi tenker os profilet draget netop efter den for 
partiet omkring borhul no.IIIherskendestr0glinje(Oca. 10" N), 
kommer lagene i profilets vestre saavel som i dets 0stre 
parti — idet stroget som tidligere omtalt danner en svag 
bue — til i det hele og store at vise en gcmske svag 
skraaning ind mod den dybest indsunkne tavle. Dette 
maa hero paa mekaniken for selve forkastnings-indsynk- 
ningen: den kraft, som fremkaldte forkastningerne og den 
trappetrins-formede indsynkning medforte, at lagene ogsaa 
blev boiet lidt ned mod forkastningerne. 

— Forkastningerne inden Andefeltet kan selvfolgelig 
ikke vsere begrsensede til den sendre del, men maa ogsaa 
optraede i den midtre og nordre del; da marken her er 
nsesten aldeles tildaekket, og da der her er foretaget saa 
faa borhul, bar vi dog ikke material til at konstalere for- 
kastningerne her. — Kun kan nsevnes folgende: i nord — 
sydlig retning danner lagene en stor skaal, antagelig med 
nsBsten flad lagstilling over det midtre parti. I overens- 
stemmelse hermed meder vi ved Nordelven, nemlig ved 
dennes udlob og ved borhul no. 13, den everste etage inden 
feltet. Men noget laangere mod nord, ved Stiksaaen, an- 
gives fra borhul no. 14, beliggende kun nogle faa m. ost 
for granitgraensen, ^mork sandsten", der er karakteristisk 
for den midtre del af msegtige, under lerskiferen liggende 
sandstensetage. Dette tyder paa, at der ogsaa her fore- 
ligger forkastninger, med relativt liden indsynkning neermest 
mod granitgraensen. 

Da And0-formationen er gjennemsat af en hel raekke 
tilmed meget betydelige forkastninger, som har hovedretning 
omtrent parallelt med graensen mod det vestenfor optrae- 
dende granitfelt, maa det vaere et indsunket felt, som nu 
ligger opbevaret i en gra/vforkastning. 
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At dette er rigtigt, finder en stotte i detaljobservatio- 
nerne ved borhul no. VI, 5 — n, idet det udgaaende af kul- 
lagene synes at stryge ret mod det lille heit oppe ved 
Ramsaaelven opstikkende granitfelt. 

Ando-afleiningemes etage-inddeling og msegtighed. 

Ando-afleiningerne kan petrografisk inddeles i tre af- 
delinger: 

nederst en raekke sandstene med kullag, bitumin08e 
shifere og ildfast lev; 

derover mcegtig scmdsten, naesten uden indleining af 
andre bergarter; 

0verst lerskifer, med nogle bollelag af lerjemsten og 
nogle faa sandstenslag. 

— Mellem den nederste afdeling, sandsten veksellag- 
rende med kul, bituminos skifer og ildfast ler, og den der- 
over folgende maegtige sandsten, praktisk talt uden frem- 
mede indleininger, findes der ikke nogen skarp grsense, 
men en gradvis overgang. 

Hvor man vil traekke graensen mellem de to afdelinger, 
kan vaere gjenstand for et skjon. Ganske naturligt er det 
at Isegge graensen ved det ovre kullag, som betegnes ved y. 

I den nederste afdeling optraeder, som illustreret ved 
planche II over borprofilerne, en hel del lag af kul, bitu- 
minos skifer og ildfast ler, veksellagrende med sandstene. 
Exempelvis naevnes, at i borhul no. II blev lalt overskaaret 
15 kullag af sammenlagt tykkelse (maalt lidt paa skraa, 
under vinkel ca. 22 J**) ca. 5.1 m. (det tykkeste kullag er 
paa 1.1 m.); videre flere lag af bituminos skifer, af sammen- 
lagt maegtighed ca. 12.2 m. og nogle lag, i afdelingens ne- 
derste del, af ildfast ler, af sammenlagt msegtighed ca. 



sandsten . . . . „ 60 
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8.5 m.; resten, nemlig ca. 39.2 m., er sandsten. Procentisk 
udgjer saaledes her de forskjellige lag: 

[ kullag ca. 8 o/o 

Sammenlagt J bituminos skifer • ,, 19 „ 
msegtighed af I ildfast ler. . . . „ 13 „ 

u 

I de andre borhul finder vi de forskjellige lag repree- 
senteret efter lidt afvigende forhold. 

Vedrorende maegtigheden af denne afdeling foreligger 
lelgende observationer: 

i borhul no. I; det overste kullag (y) blev paatruffet 
i vertikalt dyb 65 m., og grundfjeldet^) naaedes i dyb 
130 m. ; difference = 65 m. ; faldvinkel = 22^**; maegtig- 
heden altsaa 65 m. cos 22^ = 60 m.; 

i borhul no. Ill blev afdelingen overskaaret fra dyb 
259 m. til 317.4 m., altsaa vertikalt i 58.4 m.; faldvinkelen 
her kan ssettes til ca. 13°; 58.4 m. cos 13° = 57 m. Hertil 
kommer, at det allernederste lag, som i no. I er ca. 5 m. 
tykt, ikke er overskaaret i no. Ill; dette lag medtaget, 
skulde maegtigheden i no. Ill udgjore 62 m. 

Maegtigheden af den nederste afdeling saetter vi folgelig 
til omkring 60 m. 

I nogle af de andre borhul fortsatte man ikke boringen 
saa dybt, at man kom ned til grundfjeldet; atter i andre 
borhul traf man vistnok grundfjeldet, men de dybeste lag 
af etagen var her ikke udviklede, som vi senere naermere 
skal omtale, fordi grundfjeldet her stod op som smaa oer, 
medens de alleraeldste lag blev aflagrede i de mellemlig- 
gende kulper. 



*) Som vi senere skal omtale, maa det, som paa Friis*s borprofil- 
planche betegnes som „t6et graa kalk^ og „uren kalk", tilhore 
det aeldre fjeld og ikke jura-afleiningerne. 
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— Den midtre, mcBgtige sandstensafdding ferer hist 
eg her nogle tynde kulstriber, men aldrig egentlige kullag; 
bitumines skifer, lerskifer og ildfast ler synes luldstsendig 
at mangle; derimod optraeder heit oppe i denne af deling 
(i borhul no. VIII) ifelge Friis nogle smaa boUelag af 
lerjernsten. 

I no. Ill anstaar denne afdeling fra dagen og ned til 
dyb 259 m.; faldvinkel = ca. 13°; den overskaarne maegtig- 
hed altsaa 259 m. cos 13"* « 252 m. Dette er dog ikke den 
hele maegtighed, idet sandstenen fortssetter fra no. Ill mod 
nord, med svagt nordligt fald, ind under den overliggende 
lerskiferafdeling, hvis udgaaende iagttages ved mundingen 
af Nordelven. Fra no. Ill felges sandstenen i en Isengde 
af ca. 150 m. nordover til Dahlls nordligste borhul (af 
1871); herfra til Nordelven, hvor lerskiferen stikker frem i 
dagen, er der en afstand paa 650 m. — Vi kommer sand- 
«ynligvis det rette forhold nsBrmest ved at antage, at sand- 
stenen fortssBtter mod nord fra no. Ill i en tengde af 500 m. 
og med gjennemsnitligt fald 8°; dette giver maegtighed ca. 
500 m. cos 8** = ca. 70 m., som skulde adderes til det ovenfor 
fundne tal, 252 m. ; afdelingens virkelige maegtighed skulde 
efter dette udgjore ca. 320 — 325 m, 

I borhul no. VIII, som forst i et dyb af 20 m. traf 
fast fjeld, blev i dyb 333 m. overskaaret nogle kulstriber, 
som — at domme efter beliggenheden i forhold til det 
dybere nede overskaarne cannelkullag — maa ekvivalere 
det overste kuIIag (y), som vi bar valgt som afdelingens 
nederste graense. Det midlere fald her kan saettes til 10° 
— nogle faa grader mere eller mindre influerer kun ganske 
uvaesentligt paa maegtighedsberegningen. — Den overskaarne 
maegtighed er altsaa (333 — 20) m. cos 10° = 308 m. Heller 
ikke 1 no. VIII optraeder den allereverste del af sandstens- 
afdelingen; hvor meget der mangier, kan dog ikke af- 
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gjeres. Temmdiig sikkert maa man gJ0re et tills&g paa 
mindst et sues m. ; niaegtigheden skulde altsaa vsere mindsl 
326 m. 

— Den ved Nordelven og Skarsten optreedende lerskifer 
kan ikke nogetsteds observeres som direkte overleiende 
sandstensaldelingen, men at den i virkeligheden, saaledes 
som ogsaa af Friis og Reusch fremholdt, maa gjere det, 
kan man slutte af folgende: 1. Lerskiferafdelingen er 
ganske msegtig; den mangier i de mange borhul, som 
overskjaerer formationens aeldste og midtre del ; felgeUg maa 
den tilhore et yngre trin. — 2, I partiet Ramsaa-Nordelven 
er faldet overalt nordligt, og loldninger synes fuldstaendig 
at mangle; sandstenene maa altsaa, som illustreret ved 
profileme, tilhoire paa fig. 1 og pi. I, fig. 1, stikke ind 
under lerskiferen. 

Da lerskiferen optraeder over et ganske stort parti 
ved Nordelven — nemlig baade ved mundingen og ved 
borhul no. 13, ca. IJ km. Isengere mod vest — kan den 
her ikke have en ganske uvsesentlig msegtighed. 

Borhul no. IX, ved Storelven naer Skarsten, gik forst 
gjennem 16 m. kvartaerafleininger og derpaa gjennem ler- 
skifer, med nogle ganske tynde indlagringer af sandsten og 
af lerjernstens-boUelag, indtil den underliggende granit 
blev paatruffet i dyb 140 m. Faldet opgives af Friis til 
20°; den overskaarne msBgtighed skulde altsaa belebe sig 
til (140 — 16) m. cos 20 = 117 m. I dette borhul er dog 
temmelig sikkert hverken afdelingens allernederste eller 
dens alleroverste del overskaaret; msegtighed maa altsaa 
vaere sterre, mindst 125 m., kanske adskillig derover. 
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Oversigt: 

MaBgtigheden af den paa Andoen levnede rest af me- 
sozoiske afleininger udgjer: 

Den overliggende lerskiferafdeling ... mindst 125 m. 
^ mellemliggende sandstensafdeling . . mindst 325 „ 
yf underb'ggende kulferende sandstens- 
afdeling . , ca. 60 „ 

Sum mindst 510 „ 

Den nu levnede rest af And0»afleiningeme viser 
scuiledes, for at regne med rundt talj mcegtighed mindst 
500 m„ kanske endog 550 — 600 m. eller lidt derover. 

De tidligere forskere, som bar beskjeeftiget sig med 
Andeen, bar antaget en adskillig mindre msegtigbed. 

Sandstenene i den nederste, kulflets-forende afdeling 
er i regelen af lys farve, og tildels temmeh'g grovkornige; 
bl. a. optraeder i flere af borbuUene en grovkornig sand- 
sten umiddelbart over det underliggende grundfjeld. Ved- 
rorende detaljer benvises til Friis's afbandHng og til bor- 
profilerne, planche 11. 

I den allernederste del af den msegtige sandstens- 
afdeling meder man ligeledes flere lag af grovkornig sand- 
sten, og baade de grovkornige og de finkornige sandstene 
i afdelingens nederste del er oftest af lys farve (se fig. 2). 
I afdelingens midtre parti derimod optraeder udelukkende 
forholdsvis finkornige sandstene, oftest af mork farve og 
jeevnlig rig paa glimmer. For borprofil no. VIII angives 
saaledes af Friis ^mork sandsten" (S4), „m0rk sand- 
sten med lyse striber" (Sls^\ ^rnork bituminos sandsten" (S64), 
„m0rk sandsten" (S^), ^mork glimmerrig sandsten" (Sgll), 
„m0rk sandsten" {S^} og „lys glimmerrig sandsten" (Sgl^) 
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naesten kontinuerlig fra dyb 147 m. til 322 m., altsaa for 
en maegtighed paa noget over 150 m. — Endnu hoiere i 
denne afdeling er igjen lyse sandstene forherskende; men 
ogsaa her er sandstenene af noget vekslende karakter, 

Langs Ramsaaelven^ fra nogle meter nord for borhul 
no. I, II og til nogle m. nord for borhul no. Ill, stikker 
op i dagen paa mange steder den merke, ofte glimmerrige 
sandsten, der her med svagt fald felges i en Isengde, lodret 
paa streget, af ca. 700 m.^). — Endnu lidt hoiere op i af- 
delingen, ved punkt meerket „Aucella Keys.^ paa kartet 
planche I, findes ved Ramsaaelven en lys, finkomet sand- 
sten, meget rig paa Aucella Keyserlingi, 

Lerskiferen i den everste afdeling gjor i det hele og 
store ikke indtryk af at vaere steerkt finslemmet. Paa et 
par steder er i denne lerskiferafdeling indlagret nogle tynde 
sandstenslag (i borhul - no. IX). Videre optraeder i ler- 
skiferafdelingen paa flere steder nogle lag af lerjernstens- 
boller; de boiler, som jeg saa ved Nordelvens munding, 
var ofte 0.2—0.4 m. tykke^). 

Inddelingen og msegtigheden af Ando-afleiningerne illu- 
streres ved fig. 2. 

Vedrorende de til hoire paa tegningen anferte fossil- 
fund og stratigrafiske aldersbestemmelser henvises til naeste 
afsnit. 



^) Denne msrke sandsten opferes (ved en inkurie?) paa Dahlls 
kart (i Det nordiige Norges geologi, 1891, s. 132) som ^bitumines 
skifer". 

^) Mine nsesten S aar gamle notitser om karakteren af de forskjel- 
lige sandstens- og lerskiferlag er temmelig ufuldstsendige; supple- 
rende oplysninger findes i Friis's afhandling, specielt paa bans 
borprofil-plancbe. 
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Om Anda-afleiningemes geologiske alder. 

Th. Kjerulf^) kom, paa grundlag ai de af Dahll ind* 
samlede og af Kjerulf bestemte fauna-fossiler, til det 
resultat, at Ande-afleiningerne skulde tilhere Oxford-etagen, 
altsaa den nederste del af hvid jura. 

Oswald Heer og Karl Mayer^) drog derimod af sine 
palaeontologiske bestemmelser den slutning, at afleiningerne 
skulde vaere noget aeldre, nemlig tilherende brun jura. 

Og B. Lundgren konkluderer sin af handling om And- 
oens fauna ^) med folgende resume : 

„Af ofvanst&ende synes mig fi*amg4 att, efter de marina 
djurfossilen att d5ma, Jurabildningarne pa And5en kunna 
delas i en aldre, mest glimmerrig sandsten, med Gryphaea 
dilatata, Peden validus, P. nummularis, Limsa duplicata, 
Perisphindes cf. triplicatu^, Belemniter och en yngre, 
mest glimmerfattig sandsten med Aucella Keyserlingi i 
stor m3,ngde; af dessa torde den f5rra ungefar motsvara 
mellersta Europas och Moskwas Oxford, den senare Ryss- 
lands Ofre Volga-etage eller Mellersta Europas Kimmeridge 
och Portland." 

De forstnaevnte, efter Lundgren til Oxford henhorende 
fossiler, stammer vistnok i sin helhed fra sandstenene i 
neerheden af borhul no. I, II og Dahlls borhul 1869, altsaa 
fra den nedre del af den m^gtige sandstensafdeling, 
derimod ikke fra den laveste afdeling, bestaaende af sand- 
sten med kulflots, bituminos skifer og ildfast ler. 



^) Stenriget og Fjeldlseren, 1870. 

2) Se Oswald Heers arbeide „Ueber Pflanzenversteinerungen von Ando 
in Norwegen", Flora Foss. Arctica, vol. 4, m4m. 3, 1877; her er 
ogsaa Maters beskrivelse af faunaen og Hartungs af de lokale 
forholde paa Andeen indfiiettet. 

^) I Forh. i Videnskabs-Selskabet i Christiania, for 1894. 
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Det bekjendte, ogsaa af Friis omtalte findested for 
Aucella Keyserlingi ligger (se planche I) ved Ramsaa- 
elven ca. 125 m.^) NV for borhul no. Ill, altsaa i den 
0vre, men ikke i den aUer0verste dd af den mcegtige 
sandstensafdding. Lundgrens slutning, nemlig at laget 
med Aucetta Keyserlingi maa tilhore et yngre trin end 
de af ham ferst opregnede fossiler, staar saaledes i den 
bedste overensstemmelse nied den stratigrafiske skikt- 
bygning. 

— Da jeg ikke er palaeontolog, vil jeg ikke indlade 
mig paa palaeontologlske divergenser; jeg finder dog at 
burde gjere opmaerksom paa, at saavel Kjerulf og Lund- 
GREN, der bestemte alderen til hvid jura, som Oswald 
Heer og Mayer, der bestemte alderen til brun jura, kan 
have ret. 

De af Oswald Heer undersegte plantefossiler skriver 
sig ifelge bans beretning fra Andeens allersBldste afdeling 
(partiet ved kulgreften med neermeste omgivelser) ; niveauet 
for disse plantefossiler er indtegnet paa den stratigrafiske 
oversigt s. 27. Denne afdeling ligger under det niveau, 
som LuNDGREN regner til Oxford; og da Oxford danner 
den alleraeldste del af hvid jura, maa vistnok Heers be- 
stemmelse, nemlig at Andeens kulforende lag skal indgaa 
under brun jura, vaere rigtig^). 

Kjerulf og Oswald Heer med Mayer fik sig neppe 
tilsendt ti! undersegelse Aucdla Keyserlingi eller andre hoit 



^) Her optraeder sandstensplader med Aucella Keyserlingi i stor 
maengde; den af Lundgren (i hans af handling s. 8) fotograferede 
sandstensplade maa stamme fra dette findested. — Ogsaa lidt 
heiere oppe ved Ramsaaelven (hvor streg- og fald-tegn er afsat 
paa planche I) optrseder sandsten med rigelig AuceUa, 

^) Jeg Isegger mindre vsegt paa det resultat, som Mayer kom til 
vedrorende etage-alderen, da flere af hans fossil -bestemmelser 
ifelge Lundgren ikke skal vsere korrekte. 
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oppe i formationen hjemmeherende fossiler^); de synes saa- 
ledes at have manglet material til at bestemme alderen for 
de yngre afleininger. 

-— LuNDGREN henregner AiAcdla KeyserlingirnivesLuet til 
Mellem-Europas Kimmeridge og Portland eller til den til den 
„boreale jura-provins" herende evre Volga-etage, der ligger 
lige paa grsensen mellem jura og kridt^). 

Hoiere oppe end det lag paaAndeen, der ierer AticeUa 
Keyserlingi i rigelig maengde, felger ferst en sandsten af 
maegtighed mindst omkring 50 m., kanske adskillig der- 
over, og derpaa kommer lerskiferafdelingen, af maegtighed 
mindst 125 m. I denne lerskifer er hidtil (se Friis's af- 
hangling, s. 15) kun fundet et eneste fossil, nemlig en 
Pecten, som ikke lader sig sikkert bestemme. Vi mangier 
saaledes palaeontologisk holdepunkt for aldersangivelsen. 
Men da AuceUa Key8erlingiAs%e\. tilhorer omtrent det 
everste niveau i jura, eller gi-aensepartiet mellam jura og 
kridt, maa de lag, som findes endnu mindst 175 m. heiere 
oppe i lagraekken, enten ligge netop ved det noget omtvi- 



*) I. F. PoMPECKJ (Ofvers. af kgl. Vet. Akad. FOrh. 1899) omtaler, 
at hager af fangarmene eX Acafiihoteidhis (en stor blseksprut) op- 
trseder i stort antal og i forskjellig, tildels kjaempemsessig stor- 
relse i det af prof. Nathorst indsamlede materia] fra de seldre 
Aucella-lag paa Andeen; se ogsaa A. G. Nathorst, Tv& somrar 
i Norra Ishafvet, 1900, I, s.9 — 11. Det her s. 11 fotograferede bor- 
taarn maa vaere no. VIII, hvilket borhul everst gjennemskjaerer den 
0vre del afdenma3gtigesandstensafdel]ng(dette borhul blev drevet 
efter mit besog paa Andeen). 

') Baade A. G. Nathorst (Kong Karls lands geologi, Geol. FOren. 
F5rh. b. 23, 1901) og I. F. Pompegkj (Marines Mosozoicum vom 
Ktoig Kads Land, Ofvers. af Vet.- Akad. 1899) opforer for Kong 
Karls land AnceUa Keyserlingi som karakteristisk for de aller- 
seldste lag af neocom (kridt), der ligger umiddelbart over den 
0vre Volga-etage. 
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stede skillepunkt inellem jura og kridt, eller gribe lidt ind 
i kridti). 

De lag paa Andeen, som vi nu finder allereverst i 
lagreekken, kan ikke vsere de yngste lag, som her blev af- 
satte, idet disse selvfelgelig maa vaere borteroderede. Ved 
den store denudation, bl. a. under strandflade-abrasionen, 
efter gravforkastningen paa Andeen, blev ved Ramsaa ero- 
deret bort en lagraekke af tykkelse mere end 500 m.; de* 
nuationen lidt Isengere nord, ved det dybeste punkt a( 
Ande-mulden, maa nedvendigvis ogsaa have spiilet en 
vigtig roUe. 

— Vedrerende Ande-lagenes alder kommer vi til fel- 
gende resultat: 

Afleiningeme paa And0en begyndte i den midtre 
dd af jura, nemlig ncer grcensen mdlem brun jura og 
hvid jura, sandsynligvis allerede under den senere del 
af brun jura, fortsatte saa gjennem hde hvid jura, 
rimdigvis ogsaa lidt ind i kridt 

— Ando-afleiningerne henregnes som bekjendt af 
palaeontologerne til den boreale jura-provins. 

KuUagene og den bitaminese skifer. 

Disse lag er udferlig beskrevne saavel af Friis som 
af andre forskere; for af lette oversigten skal jeg her ind- 
fleite en kort rekapitulation. 

Som illustreret ved planche II, over borprofilerne, 
optraeder i den nedre afdeling en raekke kulflets, der grup- 
perer sig om tre niveauer, a, (i og y. 

^) Denne opfatning kom jeg til strax efter mit beseg paa Andoen 
i 1897. — Prof. Br0gger skriver i sin afhandling om Norges 
geologi i „Norge i det nittende aarh." (b. 1, s. 22), at der paa 
Andeen er en „liden flaek af lag fra juroUiden (og den aeldste 
del af kridUiden),"' 
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a. Kullaget, eller kuUagene, i niveau a er (i borhul 
no. II og ca. 85 m. syd for kulgreften ved punkt u paa 
planche I) sorle, temmdig aakerige gaskvl, med brun- 
sort pulver. 

Ifolge en raekke af forskjellige forskere udferte ana- 
lyser, dels af borkjaerner fra no. I og dels af det udgaaende 
ved u, giver disse kul ved f orkoksning (ter-destillation, uden 
lufttilgang) felgende procentmaengde gas, kokes og aske, i 
forhold til kuUenes oprindelige veegt: 



Veegtprocent gas . . . 


20.4 


22.0 


23.0 


24.5 


26.0 


26.5 


26.9 


28.0 


28.7 


— kokes. . . 


79.6 


78.0 


77.0 


75.5 


74.0 


73.5 


73.1 


72.0 


71.3 


®/o aske i kullene . . . 


35.2 


19.0 


35.9 


30.3 


25.0 


23.0 


16.5 


22.8 


19.8 



Altsaa gjennemsnitlig ca. 25 ^/o gas og 75 ^/o kokes, 
samt gjennemsnitlig ca. 25 ^/o aske i forhold til veBgten af 
kullene, eller ca. 33 ^/o aske i forhold til den erholdte 
kokes. 

Den af kullene udviklede gas giver lysstyrke omkring 
14 — 15 normallys, altsaa omtrent som for de vanlige 
gaskul. 

Den storste del af disse kul har specifisk vaegt 1.4 — 1.5. 

I borhul no. II blev, under vinkel ca. 22^°, overskaarel 
tre flets, af tykkelse resp. 0.70, 1.10 og 0.30 m., og mellem- 
laget af sandsten; afstanden mellem det haengende af det 
overste og liggende af det nederste kulflets var 3.9 m. 

I borhul no. Ill optraeder paa niveau a to lag af staerkt 
urene kul, af tykkelse ,2.20 og 0.40 m., — men her saa 
urene eller askerige, at man ikke kan betegne disse afsaet* 
ninger som virkelige kul. 

Som vi skal omhandle i et efterfelgende afsnit, blev 
disse kullag, allernederst i formationen, afsatte i smaa 
kulper, mellem oplagende 0er (eller halv0er) og skjcer 
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(se fig. 3); aarsagen til den for disse kullag staerkt veks- 
lende askegehalt beror sandsynligvis tildels derpaa, at af- 
standen fra disse 0er (halv0er) og skjaer til det sted, hvor 
kuUene afsattes, var forskjellig paa de forskjellige steder. 
Dette kan ogsaa berettige til det haab, at askegehalten i 
dette kullag lokalt kan v8Bre temmelig liden. 

/?. I niveau ^ optraeder oanndkulj og det er dette 
lag, son) ekonomisk er det vigtigste. Laget er ofte delt 
ved en tynd, mellemliggende sandsten eller skifer. 

Ifelge Friis's af handling, suppleret ved et par niaa- 
linger ved kulgreften og i fjaeren ved a, udgjer maegtigheden 
af dette lag: 

1. I fjaeren lige i strandkanten (punkt a paa planche I) 
to cannelkullag lige ved hinanden, ifelge Dahll med maeg- 
tighed resp. 12 og 4 toinmer, = sum 16 tommer eller 
0,42 m. Ifelge oplysninger, som jeg fik af distriktets folk 
ved mit bes0g paa stedet sommeren 1897, kan dette ikke 
vaere for hoit regnet^). 

2. I borhul no. IV, naer stranden, i dyb 46 m. : 0.2 
-|- 0.2 = sum 0.4 m. cannelkul; de to lag adskilt fra hin- 
anden ved mellemliggende sandsten paa 0.4 m. 

3. Kulgr0ften2), 125 eller 130 m. lang. KuUaget var 
ved mit bes0g 1897 opgravet eller afrenset paa to steder; 



^) Af disse kullag udgravede Ande-bondeme lidt kul til husbehov 
og til salg; dette fik bergmester Dahll bore tale om, ban reiste 
(1867) til Andeeiif og paaviste jurafeltei — De bonder, som 
bavde vaeret med og|udgraye kul her, fortalte mig, at kuUagene 
her skulde vaere tykkere, end ovenfor ifelge Dahlls opgave an- 
f^rt; kullagene var ved mit bes0g naesten aldeles . tildsekkede, 
saa jeg ikke kunde foretage nogen sikker macding af meegtig- 
beden. 

') Her blev i tiden omkring 1870 udtaget ca. 3000 tender kul til 
fjrring for dampmaskinen til boringerne. — Efler mit beseg bar 
man (sommeren 1900 eller et aar for eller senere) med en liden 
skraasynk her udtaget ca. 150 tons kul. 

Norges geol. unders. Aarb. 1905. 5. 3 
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paa det ene sted maaltes maegtighed (vinkelret paa faldet) 
0.44 + 0.19 m, = sum OSS m., de to lag adskilt fra hin- 
anden ved 0.3 m. sandsten; og paa det andet sted 0.54 
+ 0.15 m., = sum 0.69 m., adskilt ved mellemliggende berg- 
art paa 3 — 4 cm. Det blev paastaaet af troveerdige folk, 
at maegtigheden skulde vaere lidt sterre i den estre del, 
hvor kulgreften ved mit beseg var gjenraset. 

Dahll angiver fra kulgreften maegtighed 27 tommer 
= 0.75 m. 

4. I de kun 5 m. fra hinanden liggende borhul no. 
I og II angiver Frus, i dyb ca. 85 m., tykkelse 0.S og LO m.; 
og i det 30 m. herfra liggende borhul af Dahll, 1869, op- 
feres 0.37 + 0.52 m., == sum 0.79 m., adskilt ved lidt mellem- 
liggende bitumines skifer. 

For de andre borhul indskraenker vi os til en tabellarisk 
oversigt, hentet fra Friis's beskrivelse. 

Borhul. Dyb. Cannelkullagets tykkelse. 



5) 


no 


. 1 


12 m. 


0.77 m. 


6) 


n 


V 


128 „ 


0.9 „ 


7) 


» 


6 


12 „ 


1.0 „ 


8) 


n 


7 


38 „ 


1.0 „ 


9) 


r> 


8 


50 „ 


0.8 + 0.2, =• 1.0 m. 


10) 


n 


9 


77 „ 


1.0 m. 


11) 


t> 


vn 


30 „ 


1.0 „ (+0.2 m.) 


12) 


» 


VI 


(47 m.?) 


(0.5 tn.?) 



I borhul no. 8 var kuUagene, paa 0.8 og 0.2 m., ad- 
skilt ved mellemliggende bergart paa 0.3 m. — I no. VII 
laa strax over cannelkuUaget paa 1 m. et andet kuUag paa 
0.2 m. — I no. VI overskar man i dyb 47 m. et kuUag 
paa 0.5 m.^ men jeg er ikke ganske sikker paa, om dette 
er cannelkuUaget. 
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AUe de fra borhullene anferte maal betegner kullagets 
vertikale tykkelse; for at faa den virkelige maegtighed, 
skulde man reducere med cosinus til ca. 20 eller 22^ ^/o, 
altsaa formindske fra 1 m. til 0.93 m. 

I borhul no. Ill og VIII er cannelkullaget remplaceret 
ved nogle kulstriber i sandstenene. 

Cannelkullene, saavel fra dagen (kulgreften) som fra 
borkjaernerne, er matte, temmelig askerige, brune kul, med 
skifrig struktur, og ofte med indlagrede striber af sorte, 
sterkt glinsende kul (med sort streg). Hovedmassen af de 
brune kul bar specifisk veegt 1.40 — 1.50, og de iliggende 
sorte kulstriber sp. v. 1.25—1.35. I kemisk henseende 
karakteriseres de ved en meget h0i vandstofgehalt. For 
at illustrere dette aftrykkes nogle aeldre analyser, af Th. 
Kjerulf og P. Waage fra tiden omkring 1870, af Andeens 
cannelkul; samtidig medtages en analyse af Andeens brand- 
skifer. 







Beregnet paa askefri substan«s 


Aske 


Sp. 
vsegt 




%Kul. 
stof 


Vand- 
slof 


Kvcel- 
stof 


Sur- 
stof 


Cannelkul . . . . 


{ 


74.0 
75.9 


7.8 
7.7 


0.7 

(1.3) 


17.5 
15.1 


32.4 
25.45 




„DampskibskuI** *) 


• 


67.0 


5.7 


1.2 


26.1 


18.98 


1.45 


Brandskifer . . . 


{ 


61.8 
63.3 


8.7 
9.0 


0.0 
(0.0) 


29.5 
27.7 


56.75 
56.50 


}l.83 



Andeens cannelkul holder altsaa naesten 8 % vand- 
stof, hvilket er en ordinaer gehalt for cannelkul, medens 
vanlige stenkul som bekjendt kun holder 4.5—5.5 ^/o 
vandstof. 



^) Er neppe(?) fra canelkullaget fi. 
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Paa grund af cannelkullenes hoie vandstofgehalt af- 
gives ved ter-destillation meget gas, og gas af h0i lyaslyrke. 

Vedrerende cannelkuUaget (/9) paa Andeen, dels fra 
overfladen (kulgreften og stranden ved a) og dels fra for* 
skjellige borhul, foreligger herom islgende undersegelser: 



VaBgtprocent gas • 


8a8 


40.6 


43.0 


44.3 


40-50 


45.0 


45.3 


46.2 


— kokes 


61.2 


58.4 


57.0 


55.7 


60-50 


55.0 


54.7 


53.8 


% aske i kullene . 


25.6 


37.7 


aH.3 


30.3 


32-27 


29.1 


as 


2a3 



•/• gas, 



^ kokes .... 

a. HBKC . . • . 



47.1 


47.5 


52.2 


54.0 


55.7 


61.5 


52.9 


52.5 


47.8 


46.0 


44.3 


38.5 


2a4 


2a9 


27.7 


29.4 


27.1 


21.6 



69.3 
31.7 
12.9 



Gjennemsnittet af alle disse analyser er: 

Vaegtprocent gas . . . • . 49 ^/o 
— kokes .... 51 
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^/o aske i kullene 24.5 



altsaa gjennemsnitlig omkring 50^/o aske i den erholdte kokes ^). 

Af den askefri substans afdestillerer gjennemsnitlig 
ikke niindre end ca. 66 ^/o. 

Om Ande-cannelkullenes gasmsengde og lysstyrke hid- 
saettes felgende undersegelser, alle gjaeldende lag ^: 



Kubikfod 

gas pr. t. 



Normal- 
lys 



^Enheder** 



(Direktflr Pihl, 1892). Ando cannelkul 
(Ing. Kent, 1896). Dagleierne. . . 

Dagleiet . . . . 
(Hislop, 1897) \ Borhul 

Dagl. y. Str. . . 



11.800 
8.560 
10.925 
11.060 
11.250 



26.8 

27.0 

30.23 

28.50 

21.83 



316.420 
231.120 
330.263 
315.210 
245.587 



^) Kokes'en fra cannelkullene rundt om i verden er naBsten ub rug- 
bar. Andeens cannelkul deler i saa henseende skjsebne med 
verdens andre cannelkul. 
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Cannelkullene giver altsaa i regelen gas med lysstyrke 
ca. 28' normallys, mederis vanlige gaskul kun giver lys- 
styrke ca. 15 normallys. Til sammenligning anferes, at 
de bedste udenlandske cannelkul (Arniston og australske 
Shales) giver 11.300—13.679 kubikfod gas pr. ton, 28.8— 
30.2 normallys og 340.000—394.000 lys-„enheder". 

Ande-kuUene staar altsaa meget heit som tilsatskul til 
de vanlige gaskul ved gasverkene. 

y, KuUagene i niveau y er ogsaa tildels cannelkul, af 
omtrent samme beskaffenhed som i niveau §\ desuden 
findes i niveau y ogsaa sorte kul. 

Andeens saakaldte yfirandskifer*^ er en bitumines 
skifer, i enkelte lag med hei bitumengehalt. Skiver af 
disse sidstnaevnte lag kan antaendes med en fyrstikke, og 
brsBuder af sig selv videre, med en staerk osende flamme. 

Som det fremgaar af analyse no. 4 og 5 paa side 35, 
karakteriseres bitumenindholdet i brandskiferen — eller i 
alle fald i den sterkt bituminese brandskifer — ved en 
meget hei vandstofprocent. Og mellem brandskiferen og 
cannelktdlene er der ikke nogen vcesensforskjd, men 
kun en gradsforskjel, med hensyn til aske- dler skifer' 
indhoUJU — Til naermere orientation aftrykkes nogle ana- 
lyser. (Se tabellen naeste side). 

Som det fremgaar af profilplanchen, no. II, optreeder 
brandskiferen eller den bituminose skifer i den midtre del 
af den nederste afdeling, hovedsagelig i niveau naer under 
cannelkuUaget, ^. Om maegtigheden af de enkelte brand- 
skifer-lag henvises til Friis's borprofilplanche. 

Boghead- og cannelkul, som i kemisk henseende, navnlig 
med hensyn til vandstofindholdet, adskiller sig ganske vae- 
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• 


FlygUge 
stoffe 


Kokes 
-T- aske 


Aske i 
skiferen 


Sp. V. 


(0. Pihl) Brandskifer .... 
Kjerulf ogWAAGE, fiere analy- 
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sentligt fra de vanlige stenkul, er rester af andre organiske 
forbindelser end de vanlige stenkul. 

B. Renault, som nylig bar leveret en indgaaende, paa 
mikroskopiske studier stottet unders0gelse ^) af de forskjel- 
lige slags kul, paaviste i bogheadkul en overordentlig rige- 
lig niaengde af alger, samt en maengde bakterier (mikro- 
kokker). Omvandlingen at planteresterne var, paa grund 
af bakteriernes indflydelse, meget intensiv. 

I cannelkullagene traeder algerne i baggrunden; deri- 
mod meder man her som .hovedbestanddel forplantnings- 
organer af lycopodineer (makro- og mikrosporer), sporer, 
sporangier og bladrester af bregner samt poUenkorn af 
gymnospermer. Lige over for den forherskende optraeden 
af disse dele er den store sjeldenhed, hyppig ogsaa den 
fuldstaendige mangel af storre rester af samme planter 
ganske paafaldende. Renault tror, at ban kan forklare 
dette faenomen derved, at rindende vand fremkaldte en 



^) I Bulletin de la Society de Tlndustrie Min^rcde, Saint-Etienne 
(3 s6rie, t. XIII og XIV, 1899 og 1900). Udforligt referat i Zeits. 
f. prakt. Geol., 1901. 
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sondring af de forskjellige planterester: de sterre plantedele 
blev liggende tilbage paa fast land, medens derimod de 
smaa og let bevaegelige dele blev fort afsted ved rindende 
vand fra voksestederne og afsat paa rolige steder, i neer- 
liggende bassiner. Disse afsaetningssteder forandrede ofte 
sin plads, beroende paa vandmaengden og stremstyrken; 
herved forklares den relativt ringe, ofte paa neerliggende 
punkter sterkt vekslende maegtighed af cannelkullagene, 
sanit deres forholdsvis ringe udstrsBkning i planretningen. 

Det samme gjeelder efter Renault ogsaa den bituminose 
skifer (brandskiferen), som kun ved askegehalten, o: sand- 
og lerslani-maengden^ adskiller sig fra cannelkuUene. 

Ovenstaaende kan utvivlsomt i alt vaesentligt ogsaa 
overferes paa Andoens cannelkul og bituminese skifer; 
disse maa altsaa vaere afsatte naer en kyst og i et for- 
holdsvis stille bassin. Som vi i nseste afsnit skal udrede, 
kommer vi ogsaa af lagringsforholdene til samme resultat. 

— Om Andoens Udfc^te ler, som kun optrseder i den 
nederste del af den kulflots-forende afdeling, henvises til 
Friis's af handling. 

Om afssBtningen af de alleraeldste lag paa ganske 

grundt yand, mellem opragende smaa-eer, og om 

den gradvise synkning af landet i den senere del 

af jaratiden (og begyndelsen af kridttiden). 

Paa grundlag af de af Friis givne detaijer^) for de 
forskjellige borhul inden Ramsaafellet, reproducerer jeg, paa 
planche II, den nedre del af borprofilerne *), idet jeg laegger 

^) Eukelte detaljer bar jeg ogsaa suppleret efter de originale bor- 

profil -beretninger. 
^) Borprofil no. VI medtages ikke, da jeg ikke er sikker paa, at 

det 0.5 m. tykke kullag i 47 m.'s dyb her ekvivalerer cannel- 

kullaget, /A. 
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snittene vinkelret paa lagfladerne^ saa man faar den virke- 
lige maegtighed^). 

Det bedst orienterende lag, nemlig cannelkullaget (/?) 
eller, for no. III og VIII, dettes ekvivalent, som tynde 
kulstriber, stiller jeg for de forskjellige borprofiler i samme 
horizontallinje. [Profilplanche II gjengiver saaledes den 
oprindelige lagstilling. 

KuUagene er betegnede sort, den bituminose skifer 
(brandskiferen) ved merk schraffering, og lagene af ildfast 
ler ved punktering. Grovkornig sandsteh er angivet ved 
smaa runde ringer; finkornig sandsten er uden saerskilt 
betegnelse. 

Det sBldre fjeld i undergrunden, hovedsagelig eller i 
sin helhed granit^), er betegnet ved smaa kors. En hel 



J^S fi>A&^ ud fra folgende sterrelse af faldet: for no. IV, I, U, 
Dahll borhul 1869, 1, 7, 8, 9 og VII 22^°; for no. V 18°; for 
no. Ill 13°; for no. Vlll 10°. - Selv en fell paa 5° er for reduk- 
tionen til sand maegtighed saa uvsesentlig, at den neppe engang 
vilde kunne maerkes paa profiltegningerne i den valgte maale- 
stok. — cos 22i°, cos 20°, cos 17i° er resp. 4.5, 2.8 og 1.3 % 
mindre og cos 12i°, cos 10°, cos 7^° resp. 1.0, 2.0 og 2.6 sterre 
end cos 15°. 

^) I flere af de af Friis offentliggjorte borprofiler findes netop paa 
grcensen mellem graniten, henholdsvis „glimmerskiferen** i under- 
grunden anfort en „kalksten", der angives dels som „teet graa 
kalk" og dels som „uren kalk**; i texten omtales ogsaa en„kalk 
og chlorif^. Jeg anser det som utvivlsomt, at denne ^kalksten** 
tilhcrer underlaget og ikke juraformationen. — De prover af 
denne angivelige „kalksten", som jeg saa paa Andeen ved mit 
besog for 8 aar siden, opfattede jeg som sterkt dekomponeret 
granit. — Og „glimmerskiferen^, som synes at gaa gradvis over 
i granit, er vistnok ogsaa kun en dekomponeret granit. — Gra- 
niten, som for jura-synkningen ragede op i dagen, havde selv- 
folgelig vseret udsat for en sekulaer forvitring, til meget stort 
dyb. — Paa planche II er det seldre 5el<J betegnet som grund- 
Qeld, uden at jeg dermed vil paastaa, at det skal vaere af ar- 
kffiisk alder. 
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del af borhullene blev af ekonomiske hensyn kun drevne 
ned til cannelkuUaget {^). 

Som man ser paa profilplanchen, optrasder kuUagene i 
niveau y i de allerfleste borhul; i no. VIII er de dog naBsten 
udkilede, eller erstattede ved nogle tynde kulstriber; og i 
borhul no. IV og VII synes de at mangle, eller at vaere 
fuldstaendig udkilede. 

Mellem niveau y og /? optraeder hist og her i sand- 
stenen nogle ganske tynde lag dels af kul og dels af 
brandskifer. 

CannelkuUaget i niveau fi straekker sig ud over det 
hele felt, dog saaledes, at det i de laengst mod nord lig- 
gende borhul dels er ganske tyndt (no. VIII) og dels er- 
stattet ved tynde kulstriber i sandstenen (no. III). 

Den bituminese skifer (brandskiferen) har sin horizont 
hovedsagelig naer under niveau y. 

Ildfast ler optraeder kun i afdelingens nederste del. 

Kullagene i niveau a finder vi kun i borhul no. I (og 
i dagen sendenfor samme, ved u paa planche I) samt 
i borhul no. Ill (om de staerkt urene kul i dette sidste 
borhul, se side 32). 

— Som det fremgaar af profilplanchen, er afstanden, 
maalt vinkelret paa lagfladerne, mellem det orienterende 
cannelkul-niveau fi og det underliggende faste fjeld, temme- 
lig vekslende i de forskjellige borhul, nemlig^): 



Borhul 




Afstand 


no. IV 


18 m. cos 22i . . 


. . 17 m. 


» I 


43 ni. cos 22^, . 


. . 40 „ 



Lignende afstand som i no. I meder vi ogsaa i dagen 
syd for kulgroften. 



^) Afstand en regnes fra unc^ersiden af det maegtige cannelkuUag. 
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no. 1 


31 m. 


cos 22^. 


„ V 


12 m. 


cos 18 . 


.VII 


12 m. 


cos 22^. 


„ III 






-Vffl 


6.5 tn. 


cos 10 . 



. 29 m. 
. Ill m. 
.Urn. 

40 m. (eller lidt derover) 
. 6 m. 



I disse opgaver kan der vistnok, af forskjellige grunde, 
vaere en feil paa en eller et par m.; dette er dog uv8b- 
sentligt. 

Sikkert er, at grundfjeldet nu inden Ramsaaieltet 
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modes i forskjelligt dyb, mellem ca. 6 m. og ca. 40 m., 
under cannelkuUaget /?. Dette maa vsere et primcert fsBno- 
men, beroende derpaa, at den oprinddige overflade, f0r 
det faste land sank under havet, saa afleiningerne be- 
gyndte, dannede et svagt unduleret terrain^ med opstik- 
kende smaa-knauser. 

Afsaetningen begyndte paa ganske grundt vand, meUem 
smaa 0er (eller halv0er) og skjcer. 

Dette illustreres ved det schematiske profit fig. 3, som 
er et sammendrag af borprofilplanchen, II. 

At den her givne tolkning er rigtig, bekraeftes end- 
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ydermere derved, at kullag a samt de forskjellige lag af 
ildfast ler nu kun findes i de borhul, hvor afstanden fra 
cannelkullaget ned til den seldre fjeldoverflade er sterst. I 
borhul no. IV, V, VII og VIII mangier disse seldste afsaet- 
ninger fuldstaendigt, idet det seldre fjeld her oprindelig stak 
frem som ganske lave eer (halveer) og skjaer, af heide 
20 — 30 m. eller lignende over biinden af de mellemliggende 
smaa fordybninger. — I borhul no. 1, hvor fjeldoverfladen 
kun laa ca. 10 m. heiere end i no. I og no. Ill, mangier 
det alleraeldste kullag a; derimod finder vi her de lidt 
senere afsatte lag af ildfast ler; det vil sige, den oprinde- 
lige ganske lave eller halvo ved no. 1 var ved landets 
gradvise synkning allerede kommet ned under vandover- 
fladen, da de 0vre lag af ildfast ler dannedes. 

Som videre stette for rigtigheden af den her givne 
tolkning anferes, at de sandstenslag, som afsattes i den 
allerferste tid, altsaa i et bassin ganske nser kyst og smaa- 
oer, tildels er af temmelig grovkornig beskaffenhed. 

Undergrunden fortsatte at synke gradvis og langsomt, 
muligens afbrudt ved enkelte oscillationer; de mange smaa- 
kulper udfyldtes, og da cannelkullaget /? afsattes, var alle 
de oprindelige holmer og oer (eller halveer) i Ramsaa- 
feltet sunkne ned under vandet. Cannelkullaget fi — eller 
dettes ekvivalent som tynde kulstriber i borhul no. Ill og 
VIII — danner derfor et sammenhaengende lag. — Det 
samme gjaelder ogsaa kullagene i niveau y. 

Nogenlunde nser over kullag y moder vi forskjellige 
lag af grovkornig sandsten, — et vidnesbyrd om, at afsaet- 
ningen fremdeles foregik paa forholdsvis grundt vand og 
nogenlunde user en kyst. Indtil dette tidspunkt maa afsset- 
ningen i alle fald tilnsermelsesvis have holdt skridt med 
landets langsomme indsynkning; men senere ekvivalerede 
afssetningen ikke den samtidig stedfundne indsynkning. 
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Med andre ord, afssBtningen foregik fra nu af paa stadig 
dybere og dybere vand. Hoiere oppe i formationen blir 
sandstenene i det hele og store mere finkornige og jevnlig 
tilblandede med lidt lersubstans ; her mangier kullag fuld- 
staendig; kun hist og her, i den nedre, og midtre, men ikke 
i den overste del af den maegtige sandstensafdeling, op- 
traeder nogle ganske tynde kulsiriber, paa en eller et par 
cm., — og plantefossiler, som i formationens allemederste 
del er nogenlunde vanlige, mangier, saavidt man ved, heiere 
oppe i formationen. 

0verst i den paa And0en levnede rest af mesozoiske 
afleininger optraeder en lerskifer, i alle fald undertiden af 
noget sandstensagtig karakter og hist og her veksellagrende 
med sandsten. Afsaetningen af denne lerskiferafdeling maa 
have fundet sted paa endnu dybere vand end for sandstens- 
afdelingens vedkommende; det vil sige, landets indsynkning 
prevalerede stadig mere og mere den samtidig stedfundne 
afsaetning. 

— Ved Skarsten moder vi, i borhul no. IX, lerskifer 
hvilende umiddelbart paa grundfjeldet; dette maa hero 
derpaa, at fjeldoverfladen her oprindelig laa betydelig 
heiere, nemlig med rundt tal 400 m. heiere, end ca. 7 km. 
laengere syd ved Ramsaa. Ferst da landet var sunket ca. 
400 m., kom det prejurassiske ^Skarstensfjeld" under 
havets niveau^). 

Dette er en meget interessant iagttagelse, idet det godt- 
gjor, at det nordlige Norge f0r juratiden (eller f0r juror 



^) Dei forhold, at de to nederste afdelinger, af samlet msegtighed 
ca. 400 m., mangier ved Skarsten, kan ikke forklares ved nogen 
overskyvnings-hypothese. Overskyvningeme staar nemlig altid 
i forbindelse med sterke foldninger, og saadanne mangier fold- 
stfiendig paa Andoen. — Heller ikke paa Franz Josephs land, 
Kong Karls og i Skaane har juraafileiningeme vseret udsat for 
nogen foldningsproces. 
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tidens midte dd) ikke var denuderet ned til et fuldstcen- 
digt peneplain^). 

— Den nu paa Andeen levnede rest af mosozoiske 
afleininger viser en maegtighed af mindst 510 m. ; vi kan 
vistnok ogsaa regne mindst 550 m. Gaar vi ud fra, at de 
0verste lerskiferlag er afsatte paa dyb 100 m. — og dette 
er vistnok meget lavt regnet, — saa blir den gradvise, om 
end muligens ved oscillationer afbrudte synkning af landet, 
fra afsaetningerne begyndte (under den senere del af brun 
jura eller naer graensen mellem brun og hvid jura) og til 
de overste nu opbevarede lag (tilherende tiden naer graensen 
mellem jura og kridt) at anslaa til maal som mindst 
660 m.2) 

Nu er der ingen grund til at antage, at overfladen af 
det aeldre faste fjeld i Ramsaafeltet skal have ligget netop 
i havets niveau, da den store landsaenkning eller trans- 
gression begyndte. Naturligere er det at gaa ud fra, at 
terrainet ved Ramsaa oprindelig laa i storre eller mindre 
heide over havet, og at synkningens begyndelse indtraf 
adskillig tidligere end det tidspunkt, da overfladen af det 
aeldre fjeld ved Ramsaa sank ned under havet. 

Og man kan vaere sikker paa, at de alleroverste lag, 
som nu er opbevarede paa Andoen, ikke er de alleryngste 
lag, som i virkeligheden blev afsatte, idet disse sidste lag 
maa vaere bortdenuderede. 



^) Ogsaa paa grundlag af ganske andre iagttagelser kommer man 
til det resultat, at den gamle norske Qeldkjiede (med Qeldkjaede- 
foldning temmelig sikkert i devontiden eller kanske lidt senere), 
aldrig har veeret denudereret ned til et ftddskendigt peneplain 
(se mit arbeide Sondre Helgoland, 1900, s. 1—8); men man kan 
godt have havt et eller flere partielle peneplain. 

*) Dette vilde svare til, at Norge nu sank saa dybt under havet, 
at Reros kom under vand. 
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Den store, sekulcBre landsynkning, som her er om- 
handlet, kan ikke have vaeret begreenset kun til Andoen, 
men maa have strakt sig over et meget storre distrikt. De 
store efterfelgende jordskorpebevsBgelser, dels haevninger 
og dels saenkninger, som vi — ved studiet af den kontinen- 
tale platform, strandfladen og strandlinjerne m. m. — kan 
konstatere i vort land, laerer os, at bevaegelserne i alle 
fald tildels var vinkelbevsBgelser, men at vinkelen gjennem- 
gaaende var ganske liden; saaledes er haevningsvinkelen 
for strandlinjerne kun undtagelsesvis saa store som 4 mi- 
nuter. — Jura-indsynkningen i det nordlige Norge maa 
antages at have gaaet for sig paa lignende vis, ved en 
parallel-indsynkning eller vel snarere ved en vinkel-indsynk- 
ning, men under en ganske liden vinkel. 

Som vi i et efterfolgende afsnit skal omhandle, maa 
jura-ssenkningen paa Andoen saettes i forbindelse med den 
store transgression, som man har paavist i tilgrsensende 
lande. 

And0f€Uet Icerer os, at landet under juratiden, eUer 
i aUe fold under juratidens midtre og senere del, og 
med fortscettelse antagelig lidt ind i kridt, var udsat 
for en langsom (sekulcer) scenkning, med maal mindst 
650 m.; sandsynligvis maa synkningen maales mec? 
endnu st0rre maal, som 1 km. eller kafhske derover, 

Om grayforkastningen paa Andoen og den efter 
jnratiden stedfundne hseyning af landet og efter- 

felgende denudation. 

Den store gravforkastning paa Andoen illustrerer vi 
ved hosstaaende profiler, fig 4, nemlig ved et tverprofil, 
taenkt draget i ost-vestlig retning gjennem borhul no. VIII 
(hvor grundfjeldet forst blev paatruffet i dyb 360 m.) og 
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neer Nordelvens munding, samt ved el laBngdeprofil. Paa 
det sidste medtager vi kun partiel i syd ved Ramsaa — 
Nordelven og i nord ved Storelven—Skarsten, og udelader 
hele mellempartiet, hvor Jagstillingen temmelig sikkert er 
naesten horizontal. Da der foreligger saa sparsomme obser- 
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Fig. 4. B, = Ramsaa; N.elv = Nordelven; Sk. = Skarsten. 

vationer, er profilerne, specielt tverprofilet, af temmelig 
schematisk natur^). 

Hvorvidt der, foruden de ovenfor(s. 13 — 21 og planche I) 
omhandlede omtrent nord— syd strygende forkastninger, 
ogsaa foreligger ost — vest strygende forkastninger („tver- 

') Paa tverprofiiet er forudsat de samme forkastninger som lidt 
Ifiengere syd, se planche I, kart og profiler. 
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forkastninger") kan ikke sikkert afg]0res; sandsynligvis 
findes slige forkastninger, men de spiller antagelig en rela- 
tivt underordnet rolle. 

Da der ikke optraeder nogen tver-forkastning, i alle 
laid ikke nogen tver-forkastning af neevnevcerdig sterrelse, 
mellem borhul no. I, II og kulgreften til punkt u (se 
planche I), er der ikke nogen grund til at antage, at jura- 
feltet mod syd, nogle faa skridt sendenfor kullagenes ud- 
gaaende, skulde veere begrsenset eller afskaaret ved nogen 
forkastning. I overensstemmelse hermed bar jeg skitseret 
den formodede lagstilling paa laengdeprofilet strax syd for 
Ramsaa {B paa tegningen). 

Forkastnings-indsynkningen bar, i benbold til de fore- 
liggende iagttagelser, ikke vaeret ledsaget af nogen berg- 
kjeede-foldning. — Midtpartiet mellem Ramsaa (B) og 
Skarsten {Sk) er dybest indsunket; dette beror temmelig 
sikkert paa en flexur-indsynkningj saaledes som antydet 
paa leengdeprofilet, fig. 4. 

Tilsammenlagt maa sprangheiden af de forskjellige 
forkastninger maales med et maal, der ikke kan saettes 
lavere end 600 m, ; muligens bandies der om et st0rre tal, 
kanske endog om et meget storre tal. 

— Af det faktum, at jurafeltet paa Andoen optreeder 
i en gravforkastning, felger somukonsekvens, at formatio- 
nen tidligere maa bave havt en steiTe udbredelse; afleinin- 
gerne blev afsat paa alle de steder, som under den store 
jurassiske landsynkning kom under vand. Men disse aflei- 
ninger udenfor den lille flek paa Andeen, hvor lagene paa 
gi'und af gravforkastningen bar ligget — for at citere 
Reusch's udtryk — ^godt og trygt som et barn i en vugge", 
er nu fuldstaedig borteroderede. 

Denne store denudation maa bave fundet sted over 
ha vets niveau; efter afslutningen af afleiningerne, det vil 
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sige, efter tiden omkring graensen mellem jura og kridt 
eller efter et lidet stykke ind i kridt, maa der altsaa have 
indtruffet en star hcBvning af landel. 

Ved denudationsarbeidet blev i partiet umiddelbart syd 
for Ramsaa fjemet : en lagtykkelse svarende til den nu paa 
Andeen levnede rest af mesozoiske afleininger, hvis msegtig- 
hed vi ovenfor bar bestemt til mindst ca. 510 m. ; og bertil 
for det forste de alleryngste afleiringer, som blev afsat 
ovenpaa de everste nu paa Andeen opbevarede lag, og for 
det andet noget af det aeldre fjeld-underlag, under jurafor- 
mationen. Det sidste felger deraf, at ikke alene jurafeltet, 
men ogsaa graniten (og de krystalline skifere) syd for 
Ramsaa og over hele Andemyren tilherer strandfladen; 
graniten maa altsaa vsere bleven ^afhovlet" ned til strand- 
fladens niveau. 

Den postjurassiske denudation bar altsaa fort bort en 
lagtykkelse paa mindst 510 m. og bertil to tillaeg, — altsaa 
i sum i bvert fald 600 m., sandsynligvis adskillig mere, 
kanske med rundt tal 1 km.^) 

Og den postjurassiske bsBvning var saa betydelig, at 
de lag, som laa nederst i jura-afleiningerne, og mindst ca. 
650 m. under overfladen af havet i tiden omkring graensen 
mellem jura og kridt, blev leftet over bavets niveau; baBv- 
ningen op til bavets niveau maa altsaa bave udgjort mindst 
650 m. — Hertil kommer, at landet under den tid, da den 
kontinentale platform blev denuderet, laa mindst 300 m. 
beiere, end det nu gjor. I postjurassisk tid bar altsaa 
fundet sted en — eller flere — baevninger, med samlet 
maal mindst 650 m. plus mindst 300 m., altsaa i sum med 
rundt tal mindst 1 km. 



^) Naar erosionen i vort land i postjurassisk tid bar naaet slige 
dimensioner, maa den precretaceiske erosion utvivlsomt maales 
med maal som flere kilometere. 

Norges geol. unders. Aarb. 1905. 5. ^ 
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And0feUet Icerer os aUsaa: 

f0r8t under juratiden en star scenJming af landet 
(se s. 39—46); 

senere, i postjurassisk tid, fulgte en — eUer flere — 
fuBvninger, med maal aa/mmenlagt mindst 1 km.; 

paa And0en fandl sted en star gravforkastning, 
med sammenlagt sprangh0ide af de forskjdlige forkast- 
ninger mindst 600 m. ; 

og ved det postjurassiske denudationsarheide er 
fjemet en bergart-mcegtighed paa mindst 600 m. 

— For om muligt at opnaa noget kjendskab til alderen 
af den postjurassiske haevning og af Andoens store for- 
kastninger sk«d vi give et kort referat 

Om ssenkning og hseyning af landet samt om for- 
kastninger, under den midtre og senere del af den 
mesozoiske tid, i andre skandinaylske og i tilgraen- 

sende arktiske egne. 

Syd'Sverige, Da/nmark og Skagerak. — I Sk&ne 
findes aflagninger af keuper (overst i trias), som er afsatte 
paa nogenlunde grundt vand, og hvis msegtighed anslaaes 
til omkring 200 m. ; med sikkerhed er msegtigheden mindst 
180 m. — Over keuper folger rhat-lias (nedre del af jura), 
med maegtighed ca. 300 m., og med kulfletser i den nedre 
del. Man bar godtgjort, at de aeldste lag af rh^t-lias af- 
sattes paa grundt vand, og at landet senere sank, om end 
med enkelte oscillationer. De over hinanden folgende lag 
af keuper og rhat-lias angiver saaledes, for den senere 
del af jura, en synkning af landet, som ialt niaa have be- 
lobet sig til adskillig mere end 500 m., idet de yngste i 
Skdne nu opbevarede lias-lag var afsatte paa nogenlunde 
dybt vand. 
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For Skanes — og for Bornholms — vedkommende er 
konstateret en senere stigning af landet^ og store forkast- 
ninger fandt sted^). Tidspunktet for denne stigning og 
disse forkastninger kan ikke neiagtig angives, — kun, at 
der handles om en tid i den lange periode mellem lias og 
den yngre del (senon) af kridt. Man kan ikke drage den 
slutning, at landets indsynkning skulde vaere afsluttet med 
lias, eller ved grsensen mellem lieis og dogger (brun jura). 
Mere sandsynligt er det at forudssette en fortsat aflagring 
af dogger, kanske ogsaa baade af dogger og malm, [ 
sammenhaeng med Sk&nes lias; at de sidste lag ikke nu 
er opbevarede, kan ganske enkelt forklares ved den efter- 
felgende store denudation. 

Som stotte for rigtigheden af denne antagelse anferes, 
at man i Danmark bar fundet en hel del lostliggende, fra 
bunden af de naermest tilgreensende bave stammende blokke^), 
ikke alene ai lias, men ogsaa af brun jura (callovien-etagen) 
og af hvid jura (kimmeridge-portland) — herfra ikke mindre 
end 26 blokke, — et par blokke ogsaa fra neocom og 
gault. 

V. Madsen^) drager af disse blokfund for Skageraks 
vedkommende felgende slutninger: 

1) Under den ovre juratid strakte havet sig ind over 
det omraade, som nu indtages af Skagerak. 

2) Afleiringen af kimmeridge-portland paa dette om- 
raade fulgte paa hinanden uden nogen palaeontologisk eller 



>) Som af A. G. Nathorst (Geol. FOren. FOrh., B. 9, 1887) paavist, 
findes foruden de tertitere forkastninger ogsaa forkastninger, som 
ssetter gjennem rhftt-lias, men ikke gjennem kridt. 

') Ethel G. Skeat and Victor Madsen, On Jurassic, Neocomian 
and Gault boulders found in Denmark. Danm. geol. unders., 
2den raekke, no. 8, 189a 

^) Jura-, Neocom- og Gault-Blokke fra Danmark. Dunsk geol. 
Forening, 1899. 



52 

lithografisk afbrydelse i en rolig og tilsyneladende uafbrudt 
reekkefelge. 

3) Paa dette ororaade herskede der snarere mellem- 
europaeiske end boreale livsvilkaar, skjent der fandt nogen 
blanding af former sled ligesom ved Boulogne. 

Videre er det sandsynligt, at lagdannelsen i Skagerak 
foregik kontinuerligt fra kimmeridge-portland-tiden over i 
neocom- og gault-tiden. 

— Efter den store i SkAne paaviste heevning af lahdet, 
i tiden mellem lias og senon — og sandsynligvis ved stadiet 
i naerheden af graensen mellem jura og kridt — sank igjen 
en del af Skdne (og af Blekinge, Halland) under havet, og 
det nuvaerende Danmark laa da under et meget dybt hav, 
hvori afsattes msegtige, til den evre del af kridt herende 
afleininger. I naerheden af Kjebenhavn bar man boret til 
dyb ca. 750 m. uden at gjennemskjsere de her optrsedende 
0vre etager af kridtformationen. Paany indtraadte, noget 
ind i tertiaer, en landhaevning og store forkastninger (med 
sprangheide mellem Helsingor og Helsingborg mindst 
650 m.). 

Paa Kong Karls land^) (ost for Spitsbergen) optrseder 
en naesten horizontal sedimentrsekke, tilherende brun jura 
(dogger), hvid jura (malm) og aeldste del af kridt (neocom). 
Nederst i lagrsekken findes maegtige sandstene, som reprsB- 
senterer „die Anzeicher der tiber das Gebiet vom KSnig- 
Karls-Land hineinbrechenden Transgression des Jura-Meeres^ 
(PoMPECKj); heiere oppe, nemlig i den alleroverste del af 
dogger samt i malm, moder vi ler eller lerskifer og mergel- 
skifer, med kalk eller kalklag, hvoraf fremgaar, at der 



^) A. G. Nathorst, Bidrag til Kong Karls lands geologi. Geol. 
F6ren. FOrh., B. 23, 1901. - Se ogsaa I. F. Pompkckj, Marines 
Mesozoicum vom KOnig>Karls-Land, Ofvers. af Vet.-Akad. FOrh. 
1899. 
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under dogger- og malmtiden fandt sted en ssenkning af 
landet Senere, nemlig, saavidt det kan afgjeres, i neocom 
— eller i hvert fald naer grsnsen mellem jura og kridt — 
indtraadte en regression af .havet. 

Videre faester vi os ved forkastninger, med efterfol- 
gende abrasion, fer udbrud af vseldige basaltdsekker, med 
udbrudstid i begyndelsen af kridttiden, temmelig sikkert 
allerede under neocom. — Det er disse basaltdsekker, som 
har beskyttet eerne mod denudation. 

Paa Franz^osephs land;^) meder vi analoge, af basalt- 
dffikker beskyttede taffelberge, bestaaende af rhat (ifelge 
Nathorst) og dogger; heiere oppe felger Here basalt- 
dsekker, med mellemliggende lag, herende til tiden nser 
graensen mellem jura og kridt — Nansen kom, i modsaet- 
ning til Newton og Teall, til det resultat, at disse basalt- 
dsekker tilherer 0yre jura eller nedre kridt; denne opfatning 
maa, bl. a. ifelge Nathorst's undersogelser over Kong 
Karls land, ansees som utvivlsomt. — Ifelge Pompeckj re- 
presenterer de haarde, sandagtige mergler i (den Javere) 
bajocien-etage (midt i brun jura) afleininger i en littoral 
region eller i et grundt hav nser en kyst ; ogsaa lagene fi*a 
den midtre callovien-etage maa tolkes som typiske littoral- 
afleininger, medens derimod andre lag fra samme etage 
viser en mindre typisk littoral karakter. Strandlinjen var 
under juratiden underkastet oscillationer, og sandstenen 
alleroverst i jura betegner en hsevning af landet. 

Om Spitsbergen henvises til den korte, af A. G 
Nathorst givne oversigt i Ed. Suess's Antlitz der Erde, 

') Som bekjendt medbragte F. Nansen og R. Koettlitz omfattende 
geologisk material herfra; se bearbeidelse af Nansen, Pompeckj 
og Nathorst i The Norwegian North Polar Expedition, 1893—96, 
bind 1, 1900, og af Newton & Teall og Koettlitz i QuartJoum. 
1897 og 1898. — Ogsaa henvises til nogle tillfiegsbemaerkninger 
af Nathorst i Geol. FOren. FOrh. 1901, s. 363-365. 
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b. II, 1888, s. 84—87. — Vi fsBster opmsBrksomheden 
derved, at tertiser-lagene hviler diskontant over jura, og at 
den store forkeistning langs Spitsbergens vestside er si 
tertieer alder. 

Paa BWrerirEiland mangier jura-aflagringer ^). 

I den nordostre del af Or0nland ligger flere mindre 
jurafelter opbevarede i gravforkastninger, men tiden for 
disse forkastninger kan ikke neiagtig angives. Vi citerer 
efter A. G. Nathorst^): ''Grftnland i sin helhet ar val att 
anse som en horst, p& hvilken de sediment&ra systemen 
fordom haft en mer eller mindre vidstr&ckt utbredning. De 
finnas nu endast i beh&U i neds&nkta onir&den och i mindre 
grafvar vid kysten eller under de eruptiva massor, som 
genom s&nkningarne d&rstedes bringast till ytan.^ 

Dette kan med visse modifikationer ogsaa overfores 
paa den skandinaviske halve, hvor vi har gravforkastninger 
baade i syd (Skdne, temmelig sikkert ogsaa i Skagerak)^) 
og i nordvest (Andoen). 

— 0st for Fennoskandia, nemlig i Rusland, moder vi 
under juratiden en vseldig, om end af oscillationer afbrudt 
transgression, der synes at have naaet sit maximum i 
slutten af brun jura og den ferste halvdel af hvid jura; 
oversigt herover faar man enklest ved de i A. de Lapparents 
Trait6 de G6ologie (1900) offentliggjorte karter over havets 
og landets udbredelse paa forskjellige tidspunkter i jura. — 



*) J. G. Andersson,] Bull, of the Geol. Inst, of Upsala. No. 8, 
vol, IV, for 1899. 

>) NordOstra GrOnlands geologi, Geol. FOren. FOrh., b. 23, 1901, 
s. 303. 

^) Da der i Skagerak optrsBder jurassiske og neocom-gault-afleinin- 
ger, er det berettiget at opstille den arbeidshypothese, at den 
„norske rende" tilherer en postjurassisk gravforscmkning. — 
Om den norske rende henvises til udforlig beskrivelse af Nansen 
i bans nedenfor citerede arbeide, s. 61—68. 
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^Rusland, Sibirien, Indien, Spitzbergen, das nordwestliche 
Nordamerika waren w&hrend des Lias und des unteren 
Dogger Festland; im obersten braunen Jura (in Kelloway) 
begann eine grossartige und weitreichende Transgression 
des Jurameeres.^ (Citat efter F. Toula, Lehrb. d. GeoL, 
1900). 

— Ved greensen mellem jura og kridt eller i begyndelsen 
af kridt meder vi derimod en stor haevning af landet, eller 
regression af havet, i Nordvest-Tyskland, Syd-England, det 
nordlige Frankrige og store dele af Rusland. 



Oversigft over land-ssenkningeme og -hseyningeme 
paa Andeen under og efter jnratiden. 

Den store, sekulaere ssenkning af landet paa Andeen, 
som vi kan konstatere gjennem den senere del af juratiden 
(med fortseettelse antagelig lidt ind i kridttiden), og hvis 
begyndelse for Andeens vedkommende temmelig sikkert 
indtraf for afsaetningen af de aeldste lag her, kan ikke op- 
fattes som et rent lokalt, til Andoen med nsermeste om- 
givelser begrsenset fenomen, men maa seettes i forbindelse 
med de store, om end af oscillationer afbrudte land- 
saenkninger elier transgressioner under juratiden i tilgrsen- 
sende landsdele, fra Franz Josephs land, Kong Karls (og 
Spitsbergen) i nord, til Sk&ne, Bornholm (og Skagerak) i 
syd og Rusland i ost. Her fandt overalt sted en saenkning 
af landet under juratiden; saenkningen synes vistnok paa 
de forskjellige steder at have naaet sit maximum til noget 
forskjellige tider under juraperioden. 

Altsaa, under juratiden indtraf i Norge en stor 
landscBHkning; og denne soenkning maa, for And0ens 
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vedkommende, for den senere del af juratiden maales 
med tnaal som mindst 660 m. 

Pda et senere tidspunkt hcevedes landet, og denne 
hcevning va/r for And0en og omgivende diatrikt meget 
betydelig, nemlig iaU med rundt tcU mindst 1 km. 

— I Nordvest-Tyskland, Syd-England, det nordligeFrank- 
rige og store dele af Rusland indtraf beevning af landet ved 
graensen mellem jura og kridt eller i begyndelsen af kridt. 
I Sk&ne og Bornholm er konstateret en stor haevning, samt 
betydelige forkastninger, i tiden efter lias og l&v senon (heit 
oppe i kridt), og det synes, at demme efter forholdene i 
Skagerak, at denne haevning kan henlsegges til den aeldre 
del af kridt. Paa Kong Karls land er paavist forkast- 
ninger fra tiden naer graensen mellem jura og kridt, ogder 
fandt her sted vaeldige basaltudbrud i begyndelsen af kridt, 
eller naer graensen mellem jura og kridt. 

Det synes at vaere det naturlige at saette disse, tildels 
af eruptioner og forkastninger ledsagede bevaegelser i jord- 
skorpen, i den nordre del af Europa og tilstedende arktiske 
lande, i forbindelse med hinanden. Dette ferer til den op- 
fatning, at haevningen paa Andeen — der ligger omtrent 
midtveis mellem Skane og Franz Josephs land, eller midt- 
veis mellem Skagerak og Kong Karls land — skulde vaere 
indtruffet i den ferste del af kridt. Sikkert kan dette dog 
ikke afgjeres; og det kunde jo ogsaa taenkes, at de 
store forkastninger paa Andeen kunde staa i rapport med 
den store tertiaere fjeldkjaededannelse, og de store tertiaere 
forkastninger baade i Sk&ne, Bornholm og paa Spitsbergen. 

— Med sikkerhed ved vi, at den store haevning af 
vort land efter juratiden, samt Andoens forkastninger, er 
aeldre end strandflade- abrasionen, som ifolge enkelte for- 
skere skulde vaere interglacial, medens jeg holder den for 
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at vaere preglacial, og sandsynligvis tilhorende den senere 
del af tertisBF^). 

Vedrerende niveau-forholdet under perioden strax for 
strandflade-abrasionen ved vi endvidere, at landet under 
abrasionen af den kontinentale platform, der navnlig er 
studeret af F. Nansen i bans verk „The bathymetrical 
features of the north polar seas, with a discussion of the 
continental shelves and previous oscillations of the shore- 
line" 2), laa meget beiere end nu, nemlig i bvert fald ca. 
300 m. heiere end nu^). Den kontinentale platform gaar 
naer kysten over i strandfladen, hvor abrasionen ikke bar 
vseret saa intensiv som ude paa sokkelen. Da abrasionen 
af den ydre del af den kontinentale platform begyndte, laa 
landet mindst ca. 300 m. boiere end nu, men senere ind- 
traadte en — sandsynligvis af oscillationer ledsaget — 
ssenkning af landet, saa det under den tid, da strandfladen 
abraderedes, !laa — for Lofotens og Vesteraalens vedkom- 
mende — 50 4 100 m. lavere end nu. 

Nansen kommer til det resultat, at abrasionen af den 
kontinentale sokkel sandsynligvis for en stor del maa vsere 
post-miocen, altsaa pliocen og pleistocen. Det kan dog 
antages, at abrasionen begyndte paa et adskillig tidligere 
stadium. 

lagttagelserne vedrerende Andoens jurafelt godtgjor en 
betydelig bsevning, som muligens maa benlsegges til den 
forste del af kridttiden, — og iagttagelserne vedrorende den 
kontinentale sokkel godtgjer en meget heiere stilling af 
landet end nu, i postjurassisk, men preglacial tid, efter al 



*) Jeg finder det overfledigt her at gaa ind paa de noget diverge- 

reitde meninger om strandfladens alder. 
») The Norwegian North Polar Expedition 1893-96, Vol. IV, 1904. 
^) Under en per lode kanske helt op til 800 m. hoiere end nu 

(Nansen, s. 46). 
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sandsynlighed i tertiser (ifolge Nansen i den senere del af 
tertiSBr). 

Vi skal tilslut give en grafisk oversigt (fig. 5) over 
jordskorpens forskjellige haevninger og ssenkninger efter 
midten af juratiden og indtil nutiden for Andeens, eller i 
sin almindelighed, for del nordlige Norges vedkommende. 
Vi taenker os havets overflade konstant, hvad vistnok til- 
nsermelsesvis, men ikke neiagtig, vil treeffe det rette. Det 
grafiske billede er af temmelig schematisk natur, og den 
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maalestok i m. for vertikalforskyvningerne, som er afsat 
tilvenstre, er usikker; det er meget mulig, at der istedentor 
500 m. skulde saettes f. ex. 750 m. eller endnu storre tal. 
1) I den senere halvdel af juratiden indtraf en stor 
scenkning, med maal mindst 650 m., og paa den grafiske 
fremstilling betegnet med linjen 6 — c; ssenkningen begyndte 
sandsynligvis endnu tidligere, hvilket antydes ved den 
punkterede linje a— 6, og fortsatte sandsynligvis lidt ind i 
kridt (til c'). 
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2) Derefter fulgte en stor hoBvning, som, efter hvad 
vi ovenfor har gjennemgaaet, muligens maa henleegges til 
den forste del af kridt; herom kan vi dog ikke udtale os 
med sikkerhed, og derfor er linjen for haevningen, c'— d, 
paa den grafiske fremstilling kun antydet ved punktering. 

3) Ved begyndelsen af abrasionen af den kontinentale 
sokkel laa landet mindst 300 m. heiere end nu; senere 
sank landet, og laa ved strandflade-abrasionen noget lavere 
end nu. Denne abrasion, ferst af den kontinentale sokkel 
og senere af strandfladen, maa i alle fald for en vsesentlig 
del henlfiegges til tertisBr (se linjen e—f); muligens begyndte 
den endnu tidligere, — og enkelte forskere antager som 
bekjendt, at strandflade-abrasionen ferst^ eller i alle fald 
for en vaBsentlig del, foregik i interglacial tid. 

4) Tilslut fulgte de forskjellige haevninger og saenk- 
ninger under og efter istiden, eller rettere, under og efter 
de forskjellige istider^). Det ligger udenfor denne af hand- 
lings ramme at gaa nsermere ind paa disse sidste jord- 
skorpe-beveegelser, der, for det nordlige Norges vedkom- 
mende, kun er udredede for den postglaciale haevnings 
vedkommende^). Det synes at vaere det naturlige at forud- 
saette for det nordlige Norge, ferst en haevning (paa fig. 5 
betegnet ved f — g, med spergsmaalstegn) efter strandflade- 
abrasionen og til et vist punkt under istiden; saa en 
saekning (betegnet med g—h, ligeledes med spergsmaalet), 
hvorefter fulgte den postglaciale haevning {h — k). Denne 
var afbrudt af den lille af J. Holmboe (I. c, s. 5) netop 
for Andeen konstaterede oscillation, der paa fig. 5 er an- 
tydet ved det lille knaek ved i. 

') Se herom navnlig W. C. Br0gger, Om de senglaciale og post- 
glaciale niv&forandringer i Kristianiafeltet. 1900 og 1901. 

^) Som almindelig kjendt, fandt deiine hsBvning sted under en 
skraa-vinkel, paa op til 3—3^, for enkelte steder saa meget som 
4— 4i minut. 
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Man kan temmelig sikkert gaa ud fra, at ogsaa tid- 
ligere har mange analoge mindre oscillationer gjort sig 
gjeeldende. 

Et maal for denudationsarbeidet i tiden efter den store 
postjurassiske haevning faar man derved, at en bergart- 
pakke, af msegtighed mindst 600 m., er fuldstaendig bort- 
eroderede — undtagen paa Andeen, hvor jura-afleiningerne 
ligger beskyttede i en grav-forsaenkning. 

Tilslut vil vi feeste opmserksomheden derved, at landet, 
strax for jura-afleiningerne paa Andeen begyndte og nu — 
trods de mange og store mellemliggende seenkninger og 
hsevninger — ligger i omtrent samme niveau over havet; 
VsBlger vi som exempeler granitpartiet i dagen naer jurafeltets 
sydgreense ved Ramsaa (nogle m. syd for u paa planche I), 
saa laa det, da jura-afleiningerne begyndte, neiagtig i havets 
niveau, og nu et par m. over havet. Veelger vi et andet 
udgangspunkt, kan vi vistnok faa en amplitude paa nogle 
faa hundrede m. ; tilnaermelsesvis har dog undergrunden nu 
indtaget den samme stilling som i midten af juratiden, og 
hver saenkning har vaeret efterfulgt af en heevning. Jeg 
henviser i saa henseende til den af Nansen (1. c.) udledede 
slutning: 

^Whatever the causes of the oscillations of the shore- 
line may have been, the above facts seem to prove that, 
after each disturbance in the relation between land and 
sea, the earth's crust has a remarkably strong tendency 
to return to a certain position of perfect equilibrium, which 
is probably determined by the boyancy of the crust floating 
on the underlying magma. ^ 



Resume. 



Die einzige in Norwegen auftretende Ablagerung zwi- 
schen Silur — Devon einerseits und Quariar andrerseits findet 
sich auf And6 (in Lofoten — Vesteraalen, GOVe** n. Br.), wo 
T. Dahll 1867 ein kleines Jurafeld nachwies. Einige 
pal&ontologische Studien von diesem Felde sind von Th. 
Kjerulf (1870), Oswald Heer nebst K. Mayer und G. 
Hartung (1877) und B. Lundgren (1894) geliefert; die 
dortigen Kohlenlager sind von T. Dahll (ca. 1870 und 
1891) und J. P. Friis (d. Z. 1902) erforscht; ferner wird 
auf einige Beschreibungen von H. Reusch (18% und 1902) 
hingewiesen. 

Das And5 Jurafeld, disis auf der Strandebene (s. Fig. 1, 
4 und Tafel I, Profil Fig. 1 und 2) liegt, hat eine Lftnge 
von ca. 8.4 Kilom. und ein Areal auf festem Lande von 
etwa 10 Kilom.^; das Areal muss aber noch etwas grosser 
sein, indem das Jurafeld sich gegen Osten auch unterhalb 
des Meeres oder des And5-Fjords erstreckt (Fig. 1). 

Das Jurafeld ist beinahe gftnzlich von Quartftr-Ablage- 
rungen bedeckt; die Erforschung desselben basiert sich 
somit hauptsd,chlich auf die, der KohIenfl5ze v^egen aus- 
geftlhi-ten Tiefbohrungen (1869—71, 1895—98). 

Die Ablagerungen lassen sich stratigraphisch in drei 
Abteilungen gliedern: 

1. Am untersten eine ca. 60 M. mftchtige Abteilung 
von Sandsteinen, die oft ziemlich grobkornig sind, mit 
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Kohlenlagern (haupts&chlich in drei Niveaus, or, /? und y, 
s. Tafel II) nebst bitumindsen Schiefern und feuerfestem 
Ton. Auf Grundlage der hier auftretenden Pflanzenver- 
steinerungen (s. Fig. 2, S. 27, rechts unten) bestimmte 
Heer das Alter dieser Abteilung als braunen Jura. 

2. Dartiber eine mindestens 325 M. machtige Ab- 
teilung, die beinahe ausschliesslich aus Sandsteinen besteht. 
Der untere Teil dieser m&chtigen Sandsteine (mit Gryphaea 
dilatata u. s. w., s. S. 28 und Fig. 2, S. 27, rechts) wurde 
von LiNDGREN zu Oxford und die etwas hOher in denselben 
Sandsteinen auftretenden Lager, mit Aucdla Keyserlingi, 
zu Kimmeridge— Portland oder der oberen Wolga-Etage 
gerechnet. 

3. Am obersten finden wir eine mmdestens ca. 125 M. 
m&chtige Ablagerung von Tonschiefern, mit einigen spftr- 
lichen Sandsteinen und Nieren von Toneisenstein ; hier ist 
bisher nur ein Pecten gefunden. Diese Abteilung muss 
entweder der obersten Jura- oder der untersten Kreide- 
Stufe angeh5ren. 

Die gesamte^ jetzt vorhandene Machtigkeit betr^gt 
ca. 60 M. + mindestens 325 M. + mindestens 125 M. = 
mindestens 510 M, Die allerjOngsten, ziemlich sicher der 
unteren Kreide angeh5rigen Ablagerungen sind wegdenu- 
diert; die ursprtingliche Machtigkeit erreichte somit nicht 
unwesentlich mehr als 510 M. 

— Die im Niveau /?, zum Teil auch die im Niveau y 
der untersten Abteilung auftretenden Kohlenfl5ze ftthren 
braune Cannelkohle, mit ca. 8 ^/o Wasserstoff (s. S. 35). 
Die in der Nahe dieser Cannelkohle vorkommenden bitu- 
minosen Schiefer („Brandschiefer") zeichnen sich eben- 
falls durch einen hohen Wasserstoffgehalt aus (s. S. 35), 
und unterscheiden sich eigentlich nur durch den Aschen- 
gehalt (meist 55—75 ^/o, s. S. 38) von den Cannelkohlen, 
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die selber auch in der Kegel ziemlich aschenreich sind 
(meist mit ca. 25 ^/o Asche, s. S. 36). Von der organischen 
Substanz der And5-Cannelkohle entweichen bei trockener 
Destination durchschnittlich nicht weniger als ca. 66 ^/o; 
das Gas hat eine bedeutende Lichtstftrke, von 27 — 30 
.„Normallichtern" (s. S. 36). Diese Cannelkohlen eignen sich 
als Zusatzkohle bei der Gasfabrikation, urn die Lichtst&rke 
des Gases zu erhshen; ein Grubenbetrieb hat aber bisher 
nicht stattgefunden. Die Mftchtigkeit des Cannelkohlen- 
Fl5zes /? erreicht in den besseren Partien 0,9—1 M., wech- 
selt aber in den verschiedenen Teilen des Flozes ziemlich 
stark; auch ist das Fl5z an einigen Stellen gd,nzlich aus- 
gekeilt (Tafel II). — Die Kohlen im Niveau a sind ziem- 
lich schwarze, aschenreiche Gaskohlen (s. S. 32). 

— Die unterste Abteilung wurde auf ganz seichtem 
Wasser nahe einer Ktiste abgesetzt, und zwar in einem 
Bassin mit hinaufreichenden kleinen Inseln oder Scheren. 
Zu diesem Schluss gelangt man dadurch, dass die aller- 
d,ltesten Lager, am Boden der ganzen Formation, nur in 
kleinen Vertiefungen zwischen Htigeln von dem Gestein 
des Undergrundes (Granit) vorhanden sind (s. Tafel II und 
Fig. 3) — der Abstand von dem Fl5z /? bis zu der Ober- 
fld,che des Granits wechselt im sudlichen Teile des Jura- 
feldes in den verschiedenen Bohrlochern zwischen 6 und 
40 M. (s. S. 41 — 42). — Im unteren Teile der Formation 
begegnet man auch mehreren Lagern von ziemlich grob- 
k5rnigen Sandsteinen. — Die Hauptbestandteile der Cannel- 
kohle sind bekanntlich nach B. Renault Fortpflanzungs- 
organe von Lycopodineen (Makro- und Mikrosporen), Sporen 
und Sporangien sowie Wedelreste von Farnen, endlich 
PollenkSmer von Gymnospermen. Diese leicht beweglichen 
Teile sind durch fliessendes Wasser von ihrem Ursprungs- 
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orte entFohrt und an ruhigeren Stellen abgesetzt worden. 
Diese Deutung Renaults der Genesis der Cannelkohlen 
steht in der besten Uebereinstinimung mit den geologischen 
Beobachtungen bezQglich der Boden-Konfiguration des Unter- 
grundes unterhalb des Jurafeldes auf And5. 

Wahrend der Ablagerung der mittleren, mindestens 
325 M. m^chtigen Sandsteinabteilung sank der Unter- 
grund fortwahrend, oder die Transgression schritt vorwftrts; 
die Ablagerung fand aber noch auf ziemlich seichtem 
Wasser statt. Wahrend der Ablagerung der oberen, bei- 
nahe ausschliesslich aus Tonschiefern bestehenden Abtei- 
lung war der Untergrund noch tiefer gesunken. Nehmen 
wir an, dass die obersten Tonschiefern in einem Meer von 
mindestens 100 M. Tiefe abgesetzt wurden, so erhalten 
wir als Resultat, dass die Landessenkung auf Andd in 
der letzteren Halfte oder Drittel des Juras (vielleicht auch 
ein wenig der allerersten Kreidezeit einbegriffen) mindestens 
etwa 650 M. betrug; wahrscheinlich handelt es sich um 
eine Landessenkung von etwa 1 Kilom. oder darOber. 

Im nOrdlichen Teile des Jurafeldes, bei Skarsten, ruht 
die Tonschieferabteilung unmittelbar auf dem Granit (s. 
Fig. 1 und 4). Wahrend der Ablagerung der altesten Ab- 
teilungen ragte bier ein ca, 400 M. hoher Berg (der juras- 
sische „Skarsten-Berg") hinauf. Das nordliche Norwegen 
war folglich in der Jurazeit nicht zu einem Peneplain 
abradiert(!). 

— Das jetzt aufbewahrte Jurafeld auf And5 liegt in 
einer Grabenversenkung und ist von vielen Verwerfungen 
durchsetzt (s. Fig. 1, 4 und Tafel I). Die meisten Ver- 
werfungen scheinen ungefahrN— S, also parallel der Lange 
des Feldes, zu streichen. Die zusammengelegte vertikale 
Sprunghohe der Verwerfungen betragt mindestens 600 M., 
vielleicht nicht unwesentlich darOber. — In N — S-licher 
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Richtung bildet das Feld eine flache Mulde (Fig. 1 und 
Tafel I), was auf eine Flexur-Einsenkung deuten dQrfte 
(Fig. 4). — Das Feld hat nicht an einer Bergkettenfaltung 
Teil genommen. 

— Spftter als die Verwerfungen hat eine bedeutende 
Abrasion stattgefunden, und zwar herab bis zur Oberflftche 
der Strandebene. Es sind in der Nahe von Ranisaa, im 
siidlichen Teile des Jurafeldes, abradiert worden: a) eine 
Jura-Machtigkeit von mindestens 510 M.; b) die aller- 
jungsten jetzt auf keiner Stelle aufbewahrten Ablagerungen; 
c) daneben auch etwas von dem ursprtinglichen Unter- 
grund-Gresteins der Juraformation, das ebenfalls zum Niveau 
der Strandebene ^abgehobelt** worden ist. Die postjuras- 
sische Abrasion in dem Ando-Gebiet betragt somit sicher 
mehr als 600 M., vielleicht gar viel mehr als 600 M. 

Die Abrasion hat oberhalb der Meeresoberflache statt- 
gefunden; seit der Ablagerung des Juras trat folglich eine 
Landeshebung ein, die mindestens 650 M. betrug. Ferner 
ergibl das Sludium der namentlich von F. Nansen kQrz- 
lich erforschten kontinentalen Platform langs der nor- 
wegischen KQste, dass das Land im nSrdlichen Norwegen 
wahrend der Abrasion der Plattform mindestens 300 M. 
holier als jetzt lag; die Landeshebung reichte somit von 
H- mindestens 650 M. bis zu + mindestens 300 M., o: sie 
betrug mindestens 1 Kilom. 

— Die jurassische Transgression oder Landessenkung 
auf Ando mag mit den ungefahr gleichaltrigen, obwohl 
von Oscillationen begleiteten Transgressionen in Schonen 
mit Bornholm und Skagerrak (wo unterhalb des Meeres 
brauner Jura und altere Kreide auftreten), ferner in Russ- 
land und auf Franz-Josephs Land, Konig-Karls Land und 
Spilzbergen in Verbindung gesetzt werden. Ziemlich sicher 
umspannte diese Transgression ganz Norwegen. 

Korges geol. unders. Aarb. 1905. 5. 4 
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Die grosse Landeshebung auf And5 und die grossen 
Verwerfungen ebenda dtirften vielleicht mit den AusbrOchen 
von grossen Basaltdecken und den Verwerfungen, in der 
Zeit nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide, auf Franz- 
Josephs Land und Konig-Karls Land, ungef3,hr gleichaltrig 
sein, In Schonien und Bornholm fand eine Landeshebung 
nebst grossen Verwerfungen in der Periode zwischen Lias 
und Senon statt, und zwar l&sst sich auf Grundlage der 
in Skagerrak nachgewiesenen Ablagerungen von der sp^teren 
Jura^ und der jQngeren Kreidezeit (s. S. 51) vermuten, 
dass die grossen St5rungen in Schonen und Bornholm in 
der Zeit nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide ein- 
traten. Weil wir auch in Nordwest-Deutschland, SQd-Eng- 
land, dem nordlichen Frankreich und in grossen Teilen von 
Russland einer grossen Landeshebung an der Grenze zwischen 
Jura und Kreide oder im Anfange der Kreide begegnen, 
lasst sich annehmen, dass die grosse nordnorwegische Landes- 
hebung nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide, und 
zwar am wahrscheinlichsten in der alteren Kreidezeit, vor 
sich ging. Sicher lasst sich dies aber nicht beweisen, und 
man konnte auch an die von so vielen, auch in Schonen— 
Bornholm und auf Spitzbergen, nachgewiesenen Erdkruste- 
Bewegungen an der Grenze zwischen Kreide und Tertiar, 
oder etwas in Tertiar hinein, denken. 

Fig. 5 gibt ein schematisches Bild der Landes-Sen- 
kungen und -Hebungen im nSrdlichen Norwegen: 1. In 
der spateren Halfte des Juras eine mindestens 650 M. be- 
tragende Landessenkung (6— c), die vielleicht noch etwas 
frtiher (bei a) begann, und die sich vielleicht bis etwas in 
die Kreide hinein (bis c') fortsetzte. — 2. Spater eine be- 
deutende, in Summa mindestens etwa 1 Kilom. betragende 
Landeshebung (c'— d), wahrscheinlich (?) im Anfange der 
Kreidezeit. — 3. Am Anfange der Abrasion der konti- 
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nentalen Plattform lag das Land mindestens 300 M. hoher 
als jefzt; spftter sank das Land (e — f), und lag, im n5rd- 
lichen Norwegen, wfthrend der Abrasion der Strandebene, 
ein wenig, etwa 50—100 M., liefer als jetzt. Die Abrasion 
der kontinentalen Plattform sollte nach Nansen pliocen 
und pleistocen sein; vielleicht dtirfte sie noch elwas frQher 
angefangen haben. Die Abrasion der Strandebene ist nach 
meiner Meinung terliar; nach anderen Forschern sollte 
sie interglacial oder jedenfalls zum Teil interglacial sein. 
— 4. Zum Schluss folgten in glacialer und postglacialer 
Zeit mehrere Hebungen und Senkungen, vielleicht zuerst 
eine Hebung {f—g mit Fragezeichen), dann eine Senkung 
[g—h mit Fragezeichen), und endlich die schon langst 
sicher nachgewiesene postglaciale Hebung (fe— &), die von 
einer, von J. Holmboe auf And5 erforschten kleinen Senkung 
oder Oscillation (i) begleitet war. Die postglaciale Hebung 
fand bekanntlich unter einem Winkel, bis zu 3— 4V2 Mi- 
nuten betragend, statt; entsprechende Winkelbewegungen 
sind auch frQher anzunehmen. 

Trotz der vielen und zum Teil sehr bedeutenden, nach 
einander folgenden Senkungen und Hebungen liegt die 
Oberflache des Festlandes auf Ando jetzt ziemh'ch genau 
in derselben Hohe oberhalb des Meeres wie in der Milte 
der Jurazeit. Dies bestatigt den Schluss Nansens (s. S. 61), 
„that, after each disturbance in the relation between land 
sea, the earth's crust has a remarkably strong tendency to 
return to a certain position of perfect equilibrium". 
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Kalksten og marmor i Romsdals amt. 



Af 
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V ort lands karbid- og cellulose- fabrikker har hidtil i 
sterre eller mindre grad taget kalksten fra udlandet (Calais- 
kalk, dansk koralkalk), idet de hos os forekommende kalk- 
stene i almlndelighed siges at besidde egenskaber, der skal 
gjore dem mindre egnede for disse oiemed, hvorfor de 
hyppig kun anvendes som tilblanding til udenlandske. 

I 1903 indfortes saaledes 20000 t. kalksten. Vore^) 
10—12 sulfitfabrikker producerer aarlig ca. 100000 t. tor 
sulfit og forbruger hertil ca. 20 000 t. kalksten (til 1 t. tor 
sulfit medgaar ca. 200 kg. kalksten). Et par svenske fa- 
brikker anvender udelukkende kalksten fra Norge, nemlig 
dels fra Meraker og dels fra Levanger. Af norske fabrikker 
anvender nogle udelukkende Lierkalksten, men ellers an- 
vender ingen udelukkende norsk kalksten, men blander 
med dansk saadan. 

Kalksten til sulfit-fabrikation maa hverken vsere for 
haard eller alt for les, thi den haarde oploses for vanskelig 
af syren, medens den lose for let smuldrer sammen og 



*) Ifolge disponent Csesar Bang. 



danner forstoppelse i taarnene. Med hensyn til den kemiske 
sainmensa3tning kaii merkes, at magnesiagehalten ber ikke 
overstige 2 ^/o. Af svovl og fosfor bor heist intet veere, 
men indtil ca. 0,02 ^/o gjer ingen vsesentlig skade. 

Gehalten af uoplest bergart er det ikke saa neie med, 
om man end heist ser kalksten saa ren som muligt. 
Med hensyn til karbidfabrikationen kan merkes: 
Calciumkarbid holder felgende forureninger^), der stam- 
mer fra raastoffene kalksten og koks: 

I. Foi'ureninger, som forholder sig indifferente ved 
fremstillingen af acetylen (C^Hj) af karbid: 

Grafit, borkarbid, siliciumkarbid samt forskjellige sili- 
cider (jernsilicid, kulstofsilicium, calciumsilicid) og karbider 
af visse andre metaller. Disse silicider spaltes ikke af vand. 
Syre udvikler selvantsendeligt silicium-vandstof. 

II. Forureninger, som nedseetter acetylenens kvalitet: 
Forskjellige fosfider og AljSg. Desuden metalliske kvsel- 
stofforbindelser (nitrider, f. ex. magnesiumnitrid MggN^), 
som udvikler ammoniak, der antagelig bar indflydelse paa 
acetylenens explosivitet 

Vi ser heraf, at en sterre jerngehalt i kalksten maa 
v8Bre uheldig, idet man i karbiden faar jernsilicid 2). Jern 
er forevrigt i almindelighed tilstede i kalkstene i meget 
smaa maengder. 

Aluminium gaar for en del over i karbiden som Al^Sg, 
dog dannes samtidig aluminium-karbid, saa en nogenlunde 
lav lerjordgehalt i kalkstenen vil vislnok ikke spille nogen 
veesentlig roUe. 



») L. Bullier: Chem. Zenlralbl. I 1897. 

2) For at tage et extrerat exempel, saa fremstiller Rathenau el 
produkt bestaaende af jernsilicid og calciumcarbid ved at ophede 
en blanding af kilselsyreholdig kalk, anthracit og jern. 



At silikaterne for en stor del overfores i oploselige for- 
bindelser (karbider, silicider) viser en oplysning fra Dr. 
Lindeman, Hafslund karbidfabrik, hvor raastoffene i nogle 
tilfselder holdt endog op til 20 ^/o i saltsyre uopleselige 
forbindelser, medens den fremstillede karbid kun holdt 
3-5 o/o. 

Magnesia er sikkert skadeligt idet karbiden bliver 
seigtflydende, og derved virker haemmende paa forbindelsen 
mellem kalk og kul, og desuden paa grund af dens tendens 
til at danne nitrider. 

Svovl bliver ved karbidens paavirkning af vand vaesent- 
ligst tilbage i kalkmelken. Svovl er dog sjelden tilstede i 
generende msengde i kalkstene. Kullenes eller koksens 
svovlindhold spiller her storre rolle. 

I modssetning hertil gaar fosfor fiildstsendig over i 
acetylengasen som fosforvandstof, der virker uheldigt ved 
sin explosivitet, og endvidere fordi forbraendingsproduktet 
er et fast stof (P2O5). 

Ved fabrikken Notre-Dame i Briangon (Savoyen) 
holder den industrielle karbid 0,66 ^/o svovl og 0,065 ^/o 
fosfor. Der blev benyttet en kalk, som holdt fra 0,026— 
0,039 ^h fosfor. 

Ved Hafslund forlanges en kalk, som giver en ace- 
tylengas med under 0,04 ^/o fosforvandstof (PH3). Der 
anvendes ikke kalksten med over 0,02 ^/o fosfor og 0,05 ^/o 
svovl. At opssette bestemte graenser for de gehalter en 
brugbar kalksten kan holde, er vanskeligt. Enkelte karbid- 
fabrikker anvender kalkstene med optil 1 ^/o kulsur mag- 
nesia og 1 ^/o andre forureninger, 

Ved Hafslund^) anvendes nedig en kalksten med over 
0,4 % kulsur magnesia, 0,05 ^/o svovl, 0,02 ^/o fosfor og 

^) Denne fabrik forbruger aarlig 7 — 8000 tons kalksten, et tal, der 
dog antagelig vil gaa betydelig op i lobet af indevaerende aar. 



under 98 ^/o kulsur kalk. Dog benytles tildels kalksten 
med lavere gehalt, men selv en kalksten med 98 ^/o kulsur 
kalk blandes dog med den renere franske. 

Af vsBsenHig betydning er kalkstenens fysikalske be- 
skaifenhed. Den maa ikke give smuldrende karbid. 

Hvilke fysikalske egenskaber en kalksten bor have, 
forat give ikke smuldrende karbid, bar vaeret lidet under- 
S0gt; men det synes, som om kontaktmetamorf marmor 
med sit „lose korn" ikke er egnet til karbid, antageligvis 
er den heldigere til sulfit, hvorimod den regionalmetamorfe 
marmor, som bar solidere struktur, ber tilfr^dsstille de 
fordringer man stiller til karbidkalk. 

Praktiske forsog for de forskjellige sorter faar afgjere 
dette. Prevet er vel kun kalksten fra Kristianiafeltets 
silur, enkelte af Trondelagens cambrium og silur, samt 
etpar af Vestlandets og Romsdalens kalkstene^ der dels 
borer til cambrium og silur og dels til det eeldste grundfjeld. 

Nordlands kalkstene og dolomiter er beskrevne af 
prof. Vogt i „Norsk Marmor"^), men disse kalkstene 
viser i almindelighed for hoi magnesiagehalt til kemisk brug. 

Ved Hafslund karbidfabrik^) er for tengere tid siden 
provet en kalksten fra Sondmore, der viste sig at smuldre. 
Denne stammer muligens fra Breivik paa Gursko, men 
sikre oplysninger herom savnes. Med godt resultat er 
provet en kalksten fra Levanger. Kalksten fra Sandviken 
i Kristianiafeltet maatte blandes med Calais-kalksten. 

Forat yde et bidrag til sporgsmaalet om vore kalk- 
stenes praktiske anvendelse, fik jeg af Norges geologiske 
undersogelse i opdrag at undersoge Romsdalens kalkstens- 
forekomster, og resultatet af denne tur, som jeg foretog 

M N. G. U. no. 22. 

^) Ifelge dr. Thv. Llndcman. 



sommeren 1904, skal jeg her ledsaget af analyser give en 
redegjorelse for: 

I prof. Vogts „Norsk Marmor", hvor spergsmaalet 
om norske kalkstenes anvendelse som marmor^) er ud- 
redet, vil man finde en oversigt over Norges kjendte 
kalkstens- og marmor-forekomster, og her er ogsaa be- 
skrevet de forskjellige kalkstens- og marmor-sorters struktur, 
farve, kornsterrelse etc, 

Romsdals amt maa siges at vsere ganske rigt paa 
kalkstensforekomster. Derom vidner de temmelig hyppige 
kalkbreendingsovne, hvoraf dog kun faa er i drift. Paa 
min tiir besogte jeg en reekke forekomster, der efter be- 
liggenheden kan fordeles paa 3 felter^): 

I. Forekomster beliggende paa, eller i ncerheden af 
Gursk0 paa S0ndm0re: 

1. Breivik — Saude paa Gursko. 

2. Vik paa Gurske, inderst i Gurskovaagen. 

3. Leikanger (i oniegnen) paa Gursko. 

4. Vaags0, paa Baadegaardene. 

5. Vaage paa Sando. 

6. Digernees og Hovde i 0rstenfjorden. 

II. Forekomster i Borgund og omegn paa S0ndm0re: 

' 7. Spjelkavik i Borgund. 

8. Blindem - — 

9. Magerholm - — 

10. Lyshol i Sekelva. 

11. Limurhulen ved Vidhammer i Storfjorden. 

*) Ved marmor vil vi i det felgende, naar intet andet er bemerket, 
forstaa, ikke som i geologien en omkrystalliseret kalksten, men 
en kalksten, der kan anvendes til ornamentalt brug og som 
altsaa tager politur. 

2) Foruden disse forekomster gives der vistnok yderligere endel af 
mindre betydning spredt rundt om i amtet. 
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III. Forekomster i ncerheden af Molde og Kristiansaund: 

12. Talstad, Breivik, Varghol, i Indre Fraenen. 

13. Naas og Brandsaeter^ naer Kornstadfjorden. 

14. Langnes - — 

15. VisnaBs - — 

16. Engvik paa Avereen. 

17. Baevre og Aune i Surendalen. 

18. Paa vestsiden af fjeldet Oksen paa Redven- 
halvoen i Romsdalsfjorden. 



Kalkstenenes kemiske sammensaBtning. 

I Romsdals amt har jeg intetsteds fundet heie mag- 
nesiagehalter hos kalkstenene, hvilket illustreres ved fel- 
gende sammenstilling af 8 analyser: 





• 
09 

E 

Q 


Breivik— 
Saude. 


S 

xn 


n 
> 


(Citron) 
Naas. 


• 


a 

■g 

bo 


si 


• 

Kalk (CaO) . . 


55,18 


53,71 


54,95 


55,16 


55,00 


55,15 


54,98 


55,18 


Magnesia 


















(MgO) . . . 


0,55 


0,47 


0,68 


038 


0,50 


0,27 


0,39 


0,56 


Jernoxydul 


















(FeO) . . . 


— 


0,20 


0,23 


0,24 


0,16 


0,18 


0,21 


0,22 


Uopl0st . . . 


1,03 


2,75 


0,76 


0,45 


0,47 


0,71 


0,69 


0,33 


Fosfor (P) . . 


spor 


0,006 


0,027 


spor 


0,002 


0,002 


0,002 


0,013 


Svovl (S) . . . 


spor 


— 


— 


0,035 


spor 


0,028 


— 


— 


CaCOs . . 


98,54 


95,91 


98,16 


98,50 


98,21 


98,48 


98,18 


98,54 


MgCO, . . 


1,16 


0,99 


1,42 


0,80 


1,10 


0,57 


0,81 


1,20 


FeCOa . . . . 


— 


0,32 


0,38 


0,39 


0,26 


0,29 


0,33 


0,35 


Uopl 


1,03 


2,75 


0,76 


0,45 


0,47 


0,71 


0,69 


0,33 


P2O5 . . . . 


spor 


0,014 


0,062 


spor 


0,005 


0,005 


0,005 


0,03 


•••••. 


spor 


— 


— 


0,035 


spor 


0,028 


— 


— 


Sum 


100,73 


99,98 


100,78 


100,18 


100,05 


100,09 


100,02 


100,45 
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Ved Digernaes blev i bruddet iidtaget en hel del smaastykker 
af kalkstenen, og disse blev knust, og af blandingen udtaget gjen- 
nemsnitspreven til analyse. 

Ved Breivik— Saude blev fra en raekke forskjellige steder ud- 
taget prever, som blev knust. Heraf blev udtaget proven til analyse. 
Fra bruddet ved Breivik blev, saa langt indc i kalkstenslaget, som 
var tilgjaengeligt, taget et enkelt stykke af den ulmiudelig forekom- 
mende lysegraa varietet, og dette viste ved en analyse foretaget ved 
statens kemiske kontrolstation 98,8 °/o kulsur kalk (CaCOs). 

Proven fra Lyshol blev udtaget efter at man havde knust sam- 
men en del sterre blokke. 

Preverne fra Talstad, Visnes, Naas, Magerholm og BaBvre— Aune 
er udtaget ved at knuse sammen en del stykker af den ved hver 
enkelt forekomst almindelig optrsedende kalksten. 

I almindelighed pleier nemlig kalkstensleierne over store straek- 
ninger at vffire temmelig ensartet (vel at merke, de ofte urene grtense- 
zoner undtagne), saa analyseprever kan paa de neevnte steder nok 
tages paa den antydede maade og give et korrekt resultat. For at 
tage det mest typiske exempel, det sterste leie paa Visnes, saa iin- 
der man her overalt den samme ensartede kalksten, hvor kun kor- 
nighedsgraden veksler. 

Med hensyn til arbeidsmethoden ved analyserne bemerkes, at 
jeg faeldte kalken to gauge og havde et saa stort overskud ammoniak- 
salte tilstede, at det ikke kunde resikeres, at noget magnesia faeldtes 
ud med kalken. Til kalkfeeldningen blev ikke benyttet oxalsur am- 
moniak, som havde staaet laenge og derved optaget kiselsyre fra 
glasset, men der blev til hver feeldning oplest fast oxalsur ammoniak. 
For magnesiafEeldningen blev den vaesentligste del af ammoniaksal- 
tene forjaget. Til fosfor- og svovlbestemmelserne blev indveiet ca. 
5 gr. og fosfor blev feeldt med molybdeensur ammoniak og bestemt 
paa veiet filter. 

Analyserne viser en merkelig konstant sammensaetning 
hos de romsdalske kalkstene med lav magnesiagehalt, lav 
jernoxydulgehalt og i almindelighed med lav silikat(uopL)- 
gehalt, samt med ubetydelig fosfor og svovl Stundom kan 
kalkgehalten trykkes noget ned, hvilket da almindelig ytrer 
sig ved tilsvarende hoi gehalt af silikater, men ikke ved 
nogen foreget magnesiagehalt. Dette vil saaledes ialminde- 
lighed veere tilfeeldet med Gursko-kalkstenene, i tabellen 
repreesenteret ved Breivik, 
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Til samnienligning opferes samtidig de analyser af 
kalksten i Kristianiafeltets silur, som prof. Vogt opforer 
i „ Norsk Marmor", hvoraf de i forste tabel er meddelt af 
prof. Kjerulf, de i anden tabel af statskemiker 
Schmelck og de fra Gjellebaek af overkontrollor 
R 1 1 b e r : 



Kiselsyre 

kvarts- 

sand 

uopl. 



FejO, 
AljOa 



Kulsur 

kalk 

(CaCOa) 



Kulsur 
magnesia 
(MgCO,) 



Anlhrakonit fra alunsk. 

Vaekkere 

Orthoceratit-sipho, Huk . . 
Kalkstensnyre, Blegeen . . 
0vre kalksten (8 0), Malmeen 
Marmor fra Isi, Baerum . . 
Marmor fra Bame> 

kJ8Brn 
Kalksten fraTrosterud 
Kalksten fra Jugerud 
Kalksten ved Kfisticinia . . . 
Kalkstensnyre yed Kristiania 



Ved 

Vetla- 

kollen 



0,69 
10,94 
16,98 
16,29 
10,64 



0,06 
6,18 
2,33 
2,50 



5,73 


0,22 


8,25 


0,74 


10,10 


0,62 


3,53 


FeCOa 


5,83 


3,94 



94,00 
79,92 
66,01 

89,39 

93,37 

87,67 
87,74 
96,08 
88,29 



spor 
235 
4,53 
2,12 
0,94 

0,37 

1,11 
1,32 

0,39 

1,94 







I 
«/-^ 


















^^ 


C CO 


^_^ 




« 






©*-^. 






^6 


Kulsur m£ 
sia (MgC 


Jemoxyd 




Uoplest i 
saltsyr 


2 

m 
n 


o 
> 

CO 


o 


1 

0) 


Helgerud, 




















Btierum . . . 


97,64 


0,46 


0,14 


0,06 


1,84 


0,00 


0,01 


spor 


100,15 


Sand- 


Kampe- 




















* 

viken 


braaten 


97,32 


0,70 


0,15 


spor 


1,36 


0,14 


0,00 


0,00 


100,03 


. Lekke 


96,08 


0,75 


0,26 


spor 


2,14 


0,10 


0,13 


0,00 


99,38 


Brenee 


n . . . . 


94,80 


1,19 


0,57 


spor 


3,42 


0,00 


0,02 


spor 


100,00 
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Analyse af marmor fra Gjellebaek, Lier: 

Kulsur . J T • J ^®P'- ^ c 

, ,. .^ «^ V magnesia Jemoxyd Leriord ,. bum 

kalk CaCOa) ,^,\^ , /r. ^\ /a, r^ x saltsyre 

^ '' (MgCOs) (FejOa) (AI2O3) 

97,14 0,97 0,11 0,30 1,66 99,18 

Disse siluriske kalkstene viser saaledes gjennemgaaende 
lav magnesiumgehalt, men de holder sfadig noget lerskifer- 
substans, som ofle kan stige til 10 ^/o og derover, og de 
holder neppe nogensinde under 1 — 1,5 ^/o. 

I virkeh'gheden er der i Kristianiafeltets silurforraation 
jkke nogen rigdom paa kalkstene, som er egnede til karbid- 
og sulfit-fabrikation. 

De mest bekjendte kalkstensbrud er 1 Sandviken, Lier, 
0erne udenfor Holmestrand, Mjondalen, i neerheden af 
Brevik, samt ved Mjosen og Randsfjorden. Dr. J. Kjeer 
har meddelt niig felgende om de siluriske kalkstene i 
Kristianiafeltet, som bruges eller har veeret brugt til kalk- 
brsending : 

„Paa Malmeen har den overste kalk, ^Malmokalken** 
(etage 9 a), vaeret braendt i stor udstreekning. Paa Ulv- 
0en har pentameruskalken (et. 7 a) vseret brugt til samme 
oiemed. Her drives intet mere. 

I Asker og Bserum benyttes ialmindelighed pentamerus- 
kalken (et. 7 a) til kalkbrsending (Sandviken). Forevrigt 
har ogsaa den oolitiske merke kalk i etage 5 b, som Andes 
i stor udstrsekning paa oerne ved Asker og Baerum, veeret 
benyttet (Brenoen etc.). Endvidere har der for veeret drevet 
paa kalkstene i etage 9. Pentameruskalken spiller den 
storste roUe. 

I Drammensdalen benyttes pentameruskalken (Mjon- 
dalen). 
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Paa eerne ved Holmestrand benyttes kalkstene i etage 
9 (Marmoreen, Lange); nu brydes kun kalk paa Lange, 
som gaar til Slemmestad cementfabrik. 

Paa Ringerike bar pentameruskalken veeret brugt i 
stor udstrsekning. Nu drives intet kalkbreenderi. Kalk- 
stei>en synes at vaere meget ren. 

Ved MJ0sen bruges dels pentameruskalken (Gjovik), 
dels en lavere oversilurisk meegtig kalk (Helgo, Furuberget 
n. for Hamar). 

I Skiensdalen benyttes, saavidt jeg ved, kun en grov- 
krystalinsk crinoidkalk (et. 8 c). Den er en meget vakker 
og ren kalk (Kapittelsbjerget ved Skien, Porsgrunds kalk- 
fabrik)". 

De fleste af disse siluriske kalkstene egner sig dog 
kun til kalkbrsending og til cementfabrikation. 

Sammenlignet med Kristianiafeltets silur, saa maa det 
siges, hvor eiendommeligt det end bores, at det roms- 
dalske grundfjeld er vel saa rigt som denne paa neer god 
havn beliggende rene kalkstensleier. 

Analyser af nordlandsk kalkspatmarmor (fra prof. 
Vogts „Norsk Marmor"): 
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Fauskeidet 


Fauske 

Leifsaet 

rod 

no. 3 


Fauske 

Leifsaet 
graa 
no. 4 


Vel- 

fjorden 

Troviken 

hvid 

no. 5 




Furuli 
Citron 
no. 1 


LoYgaflen 

rod 

no. 2 


Uoplost 

Jernoxydul (FeO) . 
Manganoxydul 

(MnO) 

Kalk(CaO). . . . 
Magnesia (MgO) . 


3,19 
0,0542 

0.0063 
53,29 
0,75 


2,95 
0,409 

0,137 
(46,08) 
6,59 


2,22 
0,16 

0,10 

53,10 

1,46 


0,55 
0,19 

0,10 

50,17 

4,40 


0,77 
0,0085 

0,0016 
55,59 
0,32 


Uoplost 

Jeruoxydulkarbo- 

nat (FeCOa) . . 
Manganoxydulkar- 

bonat (MnCOs) 
Kalkkarbonat 

(CaCOa) .... 
Magnesiakarbonat 

(MgCOa) .... 


3,19 
0,087 
0,010 
95,16 
1,57 


2,95 
0,699 
0,221 
(82,28) 
13,85 


2,22 
0,26 
0,16 
94,82 
3,07 


0,55 
0,.30 
0,16 
89,59 
9.24 


0,77 
0,137 
0,0026 
99,27 
0,68 


Sum 


100,02 


(100,00) 


100,55 


99,84 


100,86 



No. 1 og no. 5 har nogenlunde samme sammensaBt- 
ning som de romsdalske, dog synes gjennemgaaende mag- 
nesiagehalterne i de nordlandske kalkstene at voBre hoiere. 
Prof. Vogt naevner ogsaa, at den nordlandske kalksten 
sa)dvanlig giver mager kalk. 



Samtidig opfores prof. Vogts analyser af kalksten og 
niarmor fra (let trondhjemske : 
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Kulsur 

kalk 

(CaCOa) 



Kulsur 
magnesia 
(MgCO,) 



Jernoxyd 

og lerjord 

(FejOa 

og 
AI.O3) 



Uoplose- 
ligt 



Lenvik, Yttereen 

Mosvikeni user Ytteroen . . 
( Stremmens kalkbrud 



Inder , _ , 

\ Bartnaes 
oen I 



Bartnaes 

Ravlobakke, 0. f. Levanger . 
Ramsaasen mellem 

Levanger og Stene .... 
Gudding v. f. Stene, 

Veerdalen 

Bergugleaasen, s. f. Stene . 

Vuku, Vserdalen 

Mok, 0. f. Ognadalen . . . 
Gronningvand i Skogn . . . 
Vaadtlandsmarken, s. f. 

Floren 

0vre Sonen, Stjerdalen 
Bjorkan kartbl. Trondhjcm . 



-96,52 
95,98 
93,24 
76,07 
86,25 
96,57 

95,46 

89,12 
94,77 
92,07 
88,85 
88,61 

96,28 
97,25 
96,88 



3,82 

2,4i 

5,33 

17,63 

8,86 
2,54 

1,89 

7,19 
4,40 
4,16 
7,32 
8,07 

1,85 
1,02 
2,26 



0,20 
0,62 
0,35 
0,45 
0,61 
0,45 

0,50 

0,87 
0,50 
0,50 
0,50 
0,60 

0,44 
0,36 
0,50 



0,20 
1,30 
0,57 
4,30 
3,40 
0,40 

1,50 

2,97 
0,80 
2,50 
2,50 
3,00 

0,95 
1,30 
1,00 



Ligesom de nordlandske kalkstene viser ogsaa de 
trondhjemske en mindre konstant sammensaelning end de 
romsdalske. Gehalterne af jernoxyd og lerjord samt af 
uoplost viser gjennemgaacnde lidt hoiere vserdier end lios 
romsdalskalkstenene, og del samme er i fremtraBdende grad 
tilfseldet med magnesiagehalterne. 

At man dog i det trondhjemske kan finde saerdeles 
ren kalksten, viser nedenfor neevnte analyser, som jeg har 
modtaget gjennem firmaet Pay & Brink. Fra Levanger 
er leveret betydelige msBngder kalkstene^ som med held 
har vaeret anveiidte baade i karbid- og sulfit-industrien. 
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Analyser af kalksten fra 0stborg pr. Levanger^): 





I. 


IL 


III. 


Kulsur kalk (CaCO,) .... 

Magnesia (MgCOa) 

(Uoplost) kiselsyre .... 
Jeraoxyd, leijord (Fea08,Al208) 
Svovl (S) 


99,41 % 
0,17 
0,43 


98,23 % 
0,45 
1,12 
0,19 


99,46 o/o 
0,25 
0,0067 



Romsdalskalkstenene har paa de kanter havt ord for 
at give fed kalk, og det er vistnok ikke saa ganske ube- 
tydelige kvanta, som har veeret brsendt, veesentlig til Mere- 
byernes behov. En liden gehalt af silikater i kalksten, 
som anvendes til kalkbrsending, vil ikke eve nogen skade; 
den kan tvertimod endog vaere velseet, idet den meddeler 
kalkstenen en svagt cementagtig karakter. 

Kalkovnene i Romsdals amt var skaktovne, som blev 
byggede af selve kalkstenen. 

Fuldt istand til drift saa jeg ovne paa folgende steder : 

Hovde i 0rstenfjorden, Breivik og Saude paa Gursko, 
Blindem og Magerholm i Borgund. Desuden skal der 
brsBndes kalk paa gaarden Ottestad ved Rodvenfjorden. 



Kalkstenenes mineralogiske sammensaetiiiiig. 

Ifelge den kemiske sammenssetning (lav magnesia- 
gehalt), som de romsdalske kalkstene viser, saa er det 
naturligt, at man finder faa magnesiasilikater blandt de 
mineraler, som forurener disse. Det er forovrigt et ganske 
stort mineralselskab, som fiiides. 



') No. I er iidfert ved stalens kem. konirolstation, no. II 
gjennem prof. Bregger og no. Ill af dr. Lindeman. 
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Hyppigst optraeder folgende mineraler: Kvarts, ska- 
polit, hvid glimmer, plagioklas (oligoklas), apatit. Desuden 
kan stundom iagttages granat, pyroxen, hornblende, biotit, 
samt som sjeldenhed gi'on glimmer. Enkelte kalkstene 
holder ogsaa, stundom i betydelig maengde, svovlkis og 
grafit. Lidt jernerts er ogsaa iagttaget. Endvidere som 
sekundsere produkter klorit og talk. 

Mineralerne kan bestemmes ved at oplose endel kalk- 
sten i saltsyre og undersege det uoploste. Ved mikro- 
skopisk unders0gelse finder man ikke mange mineraler 
uden ved omfattende slibning af preeparater, idet mine- 
ralerne kun forekommer spredt (i overensstemmelse med 
den gjennemgaaende lave silikatgehalt, cfr. analyserne). 

Kvarts og skapolit findes saa omtrent stadig; ved 
Digernees var det uoploste nsBsten udelukkende skapolit. 
Detle mineral findes ved Breivik og Saude tommelangt 
med vel udviklet prismezone, men uden endeflader. Paa 
baenkesletterne kunde stundom flekkes af hele smaa plader 
bestaaende af skapolit De store skapoliter holder sig tem- 
melig godt under braendingen. Det var saaledes noksaa 
almindeligt i den braendte kalk at finde disse, hvorimod de 
smaa ikke havde holdt sig. 

Paa Vaagso fandtes, specielt i den estlige del af kalk- 
stensfeltet, optil neevestore oligoklaser. Paa forvitret flade 
stikker de frem som nudder i kalkstenen. 

Strukturen vil jeg ikke lier gaa naermere ind paa. 
Dog ber enkelte hovedtraek naevnes. I almindelighed maa 
det siges, at strukturen hos disse krystallinske grundfjelds- 
kalkstene har vaBsentlige treek feelles med strukturen hos 
kontaktmetamorfoserede kalkstene (eks, Gjellebeek i Lier). 
Hyppig griber nemlig de enkelte individer ikke saa saerdeles 
takket ind i hverandre. De har ofte nogenlunde jevne be- 
graensninger, enten retlinjede eller buede. En folge heraf 
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er, at kornene falder temmelig let fra hverandre (eks. 
Breivik — Saude). Den hyppige optreeden af skapolit er 
ogsaa et lighedspunkt med kontaktkalkstenene. 

Paa den anden side optrasder ofte vel udprsegede pres- 
feenomener, der viser, at disse kalkstene i sin karakter ind- 
tager en mellemstilling mellem kontakt- og regional-meta- 
morfoserede kalkstene. 

De enkelte kalkspatindivider viser saaledes i alminde- 
lighed vel udviklede tvillinglammeller, og disse viser sig 
stundom at vsere foldede. 

Hos enkelte kalkstene findes murverksstruktur, idet 
storre individer ligger i en opknust grynet masse af smaa 
individer. 

De kalkstene, som viser saadanne forholde som de 
sidstnaevnte, er ofte saerdeles solide (eks. Digernaes, Mager- 
holm, Lyshol, Naas). 

Kornighedsgraden er hoist forskjellig. Kalkstenene 
ved Breivik— Saude, Vaagso, Vaage, Vik, Visnes, Langnes 
er udpraeget grovkornige, ved DigernsBs udpraeget finkornig, 
ved Lyshol i almindelighed niiddelskornig. 

Dog findes alle mulige overgange mellem saerdeles fin- 
kornig og extremt grovkornig kalksten. 

Farven er sjelden ren hvid. I almindelighed er den 
af en svagt graalig til graablaalig tone (Breivik — Saude). 
Vakker hvid marmor findes ved Digernaes og Lyshol. 

Endvidere findes rodiige varieteter (Blindems Breivik 
i Borgund), samt en vakker gulagtig marmor ved Naas. 

Sporgsmaalet om at finde marmorbrud i Romsdals 
amt, fik jeg indtryk af var meget aktuelt. Enkelte steder 
(Digernaes, Talstad) drev man lidt marmorforaedling som 
husflidsarbeide. 

Efter de erfaringer jeg gjorde forleden sommer, kom 
jeg til det resultat, at den romsdalske kalksten som regel 

Norges geol unders. Aarb. 1005. 6. « 
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er uskikket til marnior. Gjennemgaaende er nemlig lagene 
enten for stsBrkt gjennemsatte af sletter eller for urene. 

For den, som har befattet sig med marmorleier, vil 
det veere en kjendt sag, at disse langs grsensen som regel 
er urene, og msegtigheden al denne urene zone kan variere 
en del, men i Romsdalen, hvor lagenes maegtighed gjennem- 
gaaende er liden, vil denne zone relativt gjore saa meget, 
at „vragprocenten'' bliver altfor hoi. 

Efter denne oversigt, skal vi gaa over til en neermere 
beskrivelse af de enkelte forekomster, og vi begynder 
da med: 

I. Forekomster beliggende paa, eller i nserheden 

af Gurske paa Sendmore. 

Kalkstensleiet ved Breivik — Saude har en sjelden hel- 
dig beliggenhed ved en lun vik med fortrinlig havn, ca. 
3 km. fra dampskibsanlobsstedet Larsnes paa Gurske, ca. 
5V2 mil s. V. for Aalesund. 

Naar man passerer forbi med dampskibet, ser man 
kalkfjeldet klods ved soen liggende som en vaeldig hval- 
skrot, og det er virkelig et meget betegnende navn ^Kvalen", 
folk deromkring kalder det. Her er 2 brud med 2 kalk- 
braendingsovne. 

Kalkfjeldets laengderetning stryger n. 70° v. — s. 70° 0., 
og dette viste sig ogsaa at vaere gneisens strog ved S0- 
kanten. Profilet (se fig. 1) udforte jeg paa grundlag af en 
del maalinger af B. Sande, Sandshavn. 

Kalkdraget kan folges til det stikker i soen baade mod 
0st og mod vest, en straekning paa vel 1 km., men det 
storste og meegtigste parti er langs den indstikkende vik, 
ret overfor „Klasnesset". Paa dette nes er et lidet, meeg- 
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tigt kalkstenslag, fuldt af fremmede mineraler. Her fandtes 
tommestore skapoliter. Faldet er her 52 ° n., medens faldet 
af gneisen paa den anden side af viken, i noBrheden af 
del nisegtige kalkstenslag, er sydligt. Jeg maalte saaledes 
nser soen nedenfor Breivikgaarden 15** s , og faldet vokser, 
eftersom man neermer sig kalkstenslaget til 20° og videre 
til 30°, 45° og lige ved kalkstenen adskillig steilere. 
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Ved bunden af viken er faldet mere konstant som 
profilet herfra viser. Man faar indfryk af at have for sig 
en reekke foldede lag, og af denne grund er det noget 
skjansmaessigt, jeg har anslaaet msegtigheden til ca. 100 m. 

De herskende bergarter er glimmergneis og hornblende- 
gneis, og den fremherskende stregretning i disse egne er 
n. V. Kalkstenen er gjennemsat af sletter med strog n. 50° 
V. — s. 50° V. og klevningsretningerne skal vsere omtrent 
efter fjeldets afheld, efter sletterne, samt efter en est — vest- 
lig retning. 

Afstanden mellem sletterne er ialmindelighed ^A — IV2 m. 

Kalkstenen er ensfarvet graalig, grovkrystalinsk, og 
man ser stadig flekker af fremmede mineraler. Kornene 
falder lettere fra hinanden og stenen er ikke saa solid, som 
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man iinder den i Frsenen og Kornstad. Om denne kalk- 
sten kan man i korthed sige, at den har noget hei silikat- 
gehalt, men at der forekommer store meengder af nser ud- 
merket, isfri havn beliggende kalksten. 

Ved Vik i Gurskevaagen er et lidet, maegtigt lag 
af en temmelig uren og stinkende krystallinsk kalksten 
med str0g n. 80** v.— s. 80** 0. og fald 60° n. indleivet i 
god skifrig hornblendegneis og glimmergneis. 

Det samme drag kommer efter sigende igjen laenger 
est ved Sseteren, samt ved Redskar i naerheden af 
Leikanger. Fra Leikanger bar jeg faaet tilsendt prever af 
en graalig hvid kalksten, som antagelig stammer fra dette 
drag. 

Samme drag seetter ud gjennem den 7 km. lange 
Gurskovaag og viser sig atter ved Sandshavn paa Sande 
og ved Vaage paa nordvestsiden af samme 0, her i naer- 
heden af gabbroen i „Skyrfjeldet", og det er vel det samme 
drag, som viser sig paa Svine, 11 km. i n. v. for „Sand0". 

Ved Vaage, ca. 2 km. fra Sandshavn, har laget en 
msegtighed paa 4—5 m., der dog kan stige til 10 — 12 m. 
med str0g n. 80° v,— s. 80° 0., fald 76° n. 

Man kan folge laget i dagen vel I km., fra endel 0st 
for Vaagegaardene til det stikker i havet paa n. v.-siden af 
Sando. Her ligger kalkstenen blottet nedover en skrsent 
med havet ret ind og skumspr0iten mangen gang drivende 
langt opover, og antagelig maatte man her ved en eventuel 
drift kJ0re stenen den forovrigt ganske gode vei til Sands- 
havn, da det kun er de faerreste dage i aaret, man kan 
laste derude i en vik, hvor der nok er naerdybt, men ingen 
smul havn. Kalkstenen, som var temmehg grovkornig og 
hyppig holder fremmede mineraler som grafitblade, glimmer, 
skapolit etc., var indleiret i hornblendegneis. Etsteds kunde 
man opdage et saet af sletter strygende n. 30° 0.— s. 30° v. 
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Svin0 eller „8toreskJ8eret^, samt det lllle skjaer 
Kalven, liggende midt ude i havet^ fra Sande kun synlig 
som et punkt, bestaar af saerdeles staerkt foldede lag af en 
hornblendegneis med granater, der lokalt kan blive det 
fremherskende mineral, og paa estsiden af een kan man 
se lidet msegtige kalkstenslag, som er sterkt foldede og 
krusede. 

Vaags0 er en liden 0, beliggende en god halv mil 
vest for Larsnaes paa Gursk0, eiendommelig ved sin rige 
vegetation. Den eies med omliggende holmer af Baade- 
familien, og tvert over den sydligste del af oen, som her 
er ca. 1 km. bred, straekker sig flere parallele lag af en 
krystallinsk kalksten af lignende udseende som Breivik- 
kalkstenen, dog af noget lysere farve, med strog n. 70** v. 
— s. 70 *" 0. 

Sydligst paa 0en noterede jeg et ganske tyndt lag, 
med fald 50** n., staerkt hornblendef0rende, saa et andet 
ca. 10 m. maegtigt, hvor man kan iagttage, hvorledes kalk- 
stenen er sammensat af et dobbelt slettesystem med str0g 
1) n. 10** v.-s. 10** 0. og 2) n. 75** 0.— s. 75** v., altsaa 
dannende en vinkel paa 85^ og denne vinkel paa lidt 
under 90** kan man stadig maale i dette lag. 

Sletterne bar meget hyppig en afstand 3—4 dcm., 
sjeldnere 1 — V/2 m. Baenkesletter (efter lagfladerne) er 
temmelig fremtraedende. Ca. 40 — 50 m. nordenfor ligger 
et ca. 90 m. maegtigt kalkstenslag med adskillig steilere 
fald end det forste. Tilslut et 4de kalkstenslag med maeg- 
tighed 10—12 m., strog n. 65** v. — s. 65** 0. Disse maeg- 
tigheder er forovrigt endel variable. Dr. H. Reusch bar 
givet medfolgende profil^) (se fig. 2), som maa vaere gaaet 
op paa den ostligste og hoiest liggende del af oen. 



») Vidselst forh, 1878, no. 11. 



Kalkstenen er middels kornig, paa estsiden lokalt 
grovkornig, kanske vel saa solid som den fra Breivik, af 
hvid, stundom graalig farve og indeholder hyppig efter 
beenkesletterne anordnede striber af fremmede mineraler. 
I den ostlige del af feltet forekommer indtil nspvestore 
oligoklaser. 

Paa Vaags0 forekommer saaledes ved god havn be- 
tydelige msBngder af en kalksten, som med hensyn til ren- 
hed, og antagelig med hensyn til kemisk analyse bliver 
at sammenstille med Breivikkalksienen. 

Fra Ytre Hovde paa sydsiden af 0rstenfjorden, ca. 
V2 mil fra dampskibsanlobsstedet 0rsten, drager sig et 
kalkstenslag, naer Ryste spinderi ved fjorden, af 7V2 m. 
maegtighed, opover gjennem Y. Hovdegaardene op mod 
Hovdevandet og taber sig her paa en udstikkende odde. 
Str0get i bruddet ved 0rstenfjorden er n. 82° 0.— 3.82** v., 
steilt fald. Herfra dreier gneislagenes str0g sig og bliver 
stadig mere nordlige, indtil vi ved Hovdevandet noterer 
n. v.—s. 0., fald n. 0. 

Paa nordsiden af Hovdevandet noteres str0g n. 15** v. 
— s. 15° 0., fald 0., og herfra kan man atter f0lge et kalk- 
stenslag lige til S0en ved Digernaes, hvor str0get er n. 28° 
0.— s. 28° v. 

MsBgtigheden i dette lag er noget variabelt, men gjen- 
nemgaaende er det som ved Ryste spinderi. Kalkstenen 
er ved Ryste middelskornig, af graahvid farve og her 
hyppig forurenet med forskjellige silikater, hvoriblandt en 
hvid glimmer er meget fremtraedende, og svovlkis findes 
enkeltvis i centimeter store krystaller. Ved Ryste har 
man opf0rt en kalkovn, men man er i bruddet adskillig 
generet af et jorddaekke over det hele.' 

Ved DigernsBs er kalkstenen af en finkornig type, 
og man har her lagt an paa at udnytte kalkstenen $om 
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marmor, hvilket maaske kan have nogen rimelighed for 
sig, da stenen er nogenlunde fri for generende mineraler. 
Vaerre virker et slettesystem, parallel graensefladerne, saa 
blokkenes starrelse af denne grund knapt vil blive saa 
store som enskeligt. Marmoren er hvid og giver et ganske 
vakkert indtryk. 

II. Forekomster i Borgund og omegn paa 

Senimme. 

De hidtil beskrevne forekomster ligger alle i neerheden 
af Gurske. Den naeste gruppe findes i Borgund, hvor 
man kan felge et kalkstensdrag langs sydsiden af den 
halv0, paa hvis yderste spids Aalesund ligger, fra een 
Humblen, beliggende 7 km. 0. s. 0. for Aalesund, til Blindem, 
Ekorn, Emblem og Magerholm ved Slorfjorden, og an- 
tagelig er det dette samme drag, som atter viser sig ved 
Lyshol nedv Annestadvandet i S0kelva. 

0en Humblen bar jeg ikke bes0gt, men derimod 
det 2 km. 0stenfor paa fastlandet beliggende Blindetn. 
Kalkstenen kan her iagttages paa Blindemsnesset, og den 
breder sig i fladt faldende lag paa de 0stlige Blindems- 
gaarde. Udover Blindemsnesset drager flere parallele lag 
sig langs en lun vik med fortreeffelig havn. Figur 3 viser 
et snit gjennem lagene ved bunden af viken. Kalkstenen 
er ikke synlig nordenfor myren. I bruddet ved bunden 
af viken er stroget n. 85** v. — s. 85° 0. Kalkstenen er 
adskillig opsprukken, og man iagttager hyppig n. 0. — s. v. 
strygende sletter. Indtil for kort tid siden var en kalkovn 
i virksomhed. Kalkstenen er middels til temmelig grov- 
kornig, af enten graalig eller lysere, henimod hvid farve: 
De graalige og hvide farver veksler hyppig i striber. Man 
kan trseffe rene partier, men hovedmassen er endel for- 
urenet af glimmer, grafit, skapolit, kis etc. 
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En gammel arbeider havde erfaret, at ikke al sten 
„br8Bndte" lige godt. „Den hvide sort breender let, men 
binder slet," sagde ban, hvorimod den graa var god. 
Mangel paa analyser hindrer mig i at udtale mig herom, 
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men her er paa Blindem ganske udstrakte kalkstensleier 
og som profilet viser af ikke ringe meegtighed. 

Ved Spjelkavik, kort stykke nordenfor Blindem, er 
flere parallele lag med ringe maegtighed al en skifrig, 
krystallinsk kalksten, der ligger med blottede lagflader i 
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temmelig stor udstrsekning paa gi*und af del svage laid. 
Man kan saaledes felge kalkstenen fra Skoghoug (ved 
Spjelkavik, lige est for hovedveien) ostover et heidedrag 
mindst et par km. Jeg maalte her streg n. 85** 0. — s. 85° v., 
fald 35 ** s., leenger est 12** s. Spjelkavik ligger omtrent 

1 mil 0st for Aalesund. Paa Lillestel ved Brusdalsvand, 

2 km. 0. n. 0. for Spjelkavik stikker frem endel kalksten, 
og den ligger her tildels under vandet. Umiddelbart nord 
for Blindem ved Blindems— Breivik er, i gneis med str0g 
n. 85** v.— s. 85** 0., fald 45** n., indleiret et ca. 5 m. maegtigt 
lag af en r0dlig, hyppig en del uren, krystallinsk kalksten. 

Det samme drag, som viser sig ved Blindem, kan 
man f0lge langs det h0idedrag, som straekker sig 0stover, 
saaledes ved Ekorn, ved Emblem, faa hundrede meter 
nord for landeveien, samt ved Magerholm, hvor man i 
SBldre tider brsendte kalk. 

I bruddet, som ligger ved Storfjorden lige ned for 
husene paa Magerholm, ligger kalkstenen med et str0g 
n. v.— s. 0. og med sveevende, svagt 0stlig faldende lag; 
men str0g og fald er variable; leenger 0st saaledes mere 
nord-sydlige. Lagene er staerkt foldede og gjennemsatte 
af forskjellige (aplittiske?) gangbergarter. Msegtigheden er 
i bruddet ca. 5—6 m. (d. v. s. den synlige) med Va, m. 
skifer imellem; men en ulempe ved dette brud er, at man 
maa borttage de skiferlag, hvorunder kalklagene for en 
vsesentlig del stikker. Fra bruddet ssenker kalklagene sig 
med blottede lagflader ned til fjorden. 

I bruddet er levninger efter 2 ovne, og disse ligger 
nogle faa meter over soens niveau. Dobbelt slettesystem 
dannende en vinkel lidt under 90**. Her er som paa 
Blindem 2 varieteter, en blaagraa og en lysere. Desuden 
forekommer i den 0stligste del af feltet et lidet maegtigt 
lag af den redlige varietet, som vi kjender fra Blindems — 
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Breivik. Svovlkis og grafit optraeder stundom som for- 
ureninger. 

I det hoidedrag, som ligger paa den anden side af 
Storfjord, est for Sekelva, skal findes kalksten, saaledes 
ved Aarnees, og den forekommer i betydelige msengder 
ved Lyshol i Sekelva. 

Lyshol ligger 3 km. fra dampskibsanlobsstedet Aure, 
pg der forer god vei belt frem til forekomsten. Kalkstenen 
kan her felges fra Lyshol til henimod Andestadvandet, en 
straekning paa ca. 3—400 m.; men det er i den heide, 
som ligger umiddelbart nord for Lysholgaardene, at et 
brud maatte anlaegges. Til trods for, at meegtigheden ikke 
er saa betydelig, saa kan her dog udtages meget kalkslen, 
idet faldet er saa fladt, at den horizontale udstreekning er 
ganske stor. Her er meget overdeekket og tilvokset. Horn- 
blendegneisens strogretning n. 55° v. — s. 55** o. En blaa- 
graa og en hvid varietet med middels kornstorrelse. Urene 
partier trseffes ; men jeg lagde specielt mserke til en hvid 
middelskornig marmor, hvor forurenende mineraler kun 
forekommer saa spredt, at forekomsten nok af den grund 
kunde beretfige til anleeg af marmorbrud; men det af- 
gjorende bliver her, om man kan bryde tilstreekkelig store 
blokke. Eftersom der var lidet brudt, fik jeg kun lidet 
unders0gt et steiltstaaende slettesystem, der syntes at 
stryge n. 75° 0. — s. 75° v. Afstanden mellem sletterne 
syntes ikke at veere betydelig. 

Til karbidkalk antages forekomsten at maatte egne 
sig, da kalkstenen er solid og analysen viser gode resultater. 

I et steilt fjeld paa vestsiden af Storfjorden er i horn- 
blendegneis med strog n. 86° v. — s. 80° 0., fald 35° s. ind- 
leiret kalksten, bekjendt fordi den bar givet anledning til 
dannelsen af „Limurhulen'', en grotte, som uderoderes af 
en baek, der slyrter ud fra fjeldets indre. 
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III. Forekomster i nsBrheden af Molde og 

Kristianssund. 

Kornstadfjorden paa estsiden og Fraenenfjorden paa 
vestsiden danner den halve, udenfor hvilken man har 
den bekjendte Hustadvik. Temmelig langt inde paa denne 
halv0 ligger Langvandet i vest og Naasvandet i 0st, og 
mellem disse 2 vand strsekker sig Tverfjeldene med Talstad- 
hesten, som hsBver sig over Langvand, 1920 f. hoi, og 
Stortind, 2750 f. hoi. Umiddelbart paa sydsiden af dette 
heidedrag gaar veien fra Indre Freenen til Eide ved Korn- 
stadfjorden. 

Hoidedraget bestaar af gneise og skifere, hvoraf spe- 
cielt hornblendegneis er fremherskende (i BrandssBlerbotnen 
endel eklogit (cfr. Vogt: „ Norsk Marmor"), og her er til- 
dels ganske msegtige kalkstens- og marmor-drag Man 
finder saaledes kalksten under Talstadhesten langs hele 
Langvand, ligeledes findes den paa sydsiden af Talstad- 
hesten hoit tilfjelds og ved Troldkirken, „en hule i kalk- 
stenen n. 0. for gaarden Varghol i nserheden af Stortind, 
samt i Brandsaeterbotnen og ved Naas og Langnes syd 
for Naasvand, ved Visnes paa vestsiden af Kornstadfjorden 
og ved Kornstad paa den anden side af samme fjord. 

Ved Talstad er et ganske stort kalkstensfelt, idet 
dette strsekker sig fra Talstadgfiiardene langs Langvand, 
mindst 3 km. nordostover forbi Talstad saeter og ind paa 
gaardene Farstad og Breiviks grund, gsiarde, som forovrigt 
ligger ude ved Hustadviken. 

Meegtigheden var i bruddet ved Talstad ca. 20 m. 
Streget var her n. 5** e.—s. 5** v., fald 35** 0. Profilet (se fig. 4) 
viser, at kalkstenslaget mod est stikker mod dybet, saa 
driften vilde komme til at straekke sig indover mod seeteren. 
Man ser o^saa^ at det kun er midten af laget, 6 — 7 m., 
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som er rent, idet randzonen er fuld af fremmede mineraler, 
endog merk hornblende. Dette rene niidtparti bestaar af 
en vakker, hvid, noget gulagtig marmor, som stundom 
veksler med graab'ge og lyserode farver. Specielt i rand- 
zonen veksler disse farver. Karrenfelder er hyppige, lige- 
ledes huler, uderoderet af beekke, som styrter ned fra 
Talstadhesten. 

Ikke hele streekningen nordover til seeteren bestaar af 
kalksten, idet enkelte omraader ogsaa er gneis og skifer, 
og desuden er der store myrstraekninger nedover mod 
Langvand. 

Der drives paa Talstad som husflid lidt marmor- 
forsedling (gravstene), og den hvide noget gulagtige vaxietet 
er ganske vakker og vistnok tilstraekkelig fri for generende 
mineraler; men der er dog enkelte omstsendigheder, som 
synes at gjere forekomsten mindre egnet hertil, specielt da 
vandsig fra heiden, samt de urene greensezoner. Til kemisk 
brug ber forekomsten dog finde anvendelse, men her maa 
tages i betragtning, at den ligger ca. 4 km. fra Fraenen- 
fjorden, ca. 8 km. til dampskibsanlobsstedet Tornaes. 

I den vestlige del af Brandsaeterbotnen (Gunnardalen), 
nord for Brandsaeter med brat opstigning, er en maBgtig 
forekomst af en grovkornig kalksten^ jevnlig holdende lidt 
rustent silikat, grafit etc. ; men denne forekomst vil stilles 
i baggrunden, da draget atter viser sig et kort stykke 
ostenfor ved Naas, en knap halv mil paa god vei fra 
dampskibsanlobsstedet Eide ved Kornstadfjorden og vel 3 
km. fra inderste vik af samme fjord, hvorfra det er 35 km. 
mod n. 0. til Kristianssund. 

Ved Naas er 2 kalkstensleier (se fig. 5) med maegtig- 
heder, det ovre vel 100 m., det nedre vel 60 m. Her er 
meget overdaekket, tildels dyb jord, som for en del vil 
genere en eventuel drift, D^t er ogsaa uheldigt for anlaeg 
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af brud, at teiTsenets afheld er svagt, saa man maa bryde 
nedover istedetfor mere horizontalt. Men her er meget 
kalksten, og man finder flere sorter, saaledes en hvid 
marmor med spredte forureiiinger af silikat, grafit, svovl- 
kis; desuden en graablaa med endel forureninger, og ca. 
350 m. over sendre Naas, i nedre leie, en citrongul varietet, 
som ser meget ren ud (cfr. analyse). Redlige nuancer 
sees ogsaa stundom. Middels grovt korn hos citron-mar- 
moren, men den hvide og den graablaa varietet bar tem- 
melig grovt korn. Marmoren er solid belt ud i dagen, og 
specielt citronvarieteteri er vakker og kan nok opfordre til 
anloBg af marmorbrud. 

Langnees ligger paa sydsiden af Naasvand, 1 til IV2 
km. fra Naas, og det er ca. 2V2 km. ostover Naasvand 
til det feia hundrede meter brede eid mellem vandet og 
Kornstadfjorden. Langs sydsiden af vandet er en nedover 
mod dette jevnt skraanende flade, over hvilken et brat 
hoidedrag haever sig. Faa hundrede meter 0st for Lang- 
nes begynder et kalkstensleie af lignende msegtighed som 
ved Naas, og man kan finde kalksten ca. 1 km. langs 
Naasvand nordestover mod Sandnses, dog vekslende med 
hornblendegneis. Her er flere parallele leier. Strog est 
for Langnes n. 75° v.— s. 75° 0., fald 42° s. Kalkstenen 
har stundom endel tilblanding af fremmede mineraler, men 
er gjennemgaaende ren og af en vakker graahvid (lidt 
blaaagtig) farve med stundom middels grovt korn, men 
meget almindebg er den seerdeles grovkornig. Vest for 
Langnees er ogsaa en rodlig, finkornig varietet. 

Visnses ligger ved Kornstadfjorden paa dennes vest- 
side, henimod 2 km. fra dampskibsanlobsstedet Lyngstad. 
De forherskende bergarter er gneise og skifere, desuden 
en gabbrokuppe paa neset ved seen. Her kan man iagt- 
tage kalksten paa 3 steder. 
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1. Paa neset ved seen er et ca. 9 m. msegtigt kalk- 
stenslag med strog n. 85° 0. — s. 85** v., steilt sydligt fald. 
Laget stikker i seen og stryger opover mod Visnesgaardene. 
Kalkstenen er almindelig hvid, ogsaa graa eller redlig med 
enkelte skiferstriber iblandt og er temmelig uren. 

2. Ved at gaa stranden herfra vestover indtil lidt for 
„Vikaholmene", saa traeffer man et ca. 0. — v. strygende 
kalkstensleie i hornblendegneis med ca. 8 m. maegtighed, 
dog med enkelte gneisstriber imellem. Kalkstenen er hvid- 
agtig, middels kornig og holder lokalt endel forurenende 
mineraler (glimmer, skapolit, pyroxen etc.). 

3. Et af de mere betydningsfulde kalkstensleier i det 
romsdalske optreeder i et brat fjeld, som haever sig over 
de lange myrstraekninger, der ligger vest for Visnaes. For 
at udnytte disse leier, maatte der antegges en vei til Vis- 
naes, vel 1 km. lang. Lavest nede ved myren stoder kalk- 
lagene og gneislagene sammen. Her er faldet temmelig 
svaevende og man maa stige op mindst ca. 200 m., for 
den 0vre graense findes, hvor gneislagene ligger over kalk- 
lagene med svagt nordligt fald. Det bliver saaledes tem- 
melig noie den virkelige maegtighed man iagttager under 
opstigningen. 

De ovre lag var at betegne som kalkspat med individer 
over 1 cm. og op til 1 dm., men kornet er finere i de 
lavere lag, saa disse endog kan holde brugbar marmor. 

Dog synes forekomsten mere at opfordre til aniaeg af 
kalkstensbrud for kemisk industri, eftersom man maa sige, 
extremt grovt korn er almindeli^t. Farven er almindelig 
hyid, stundom med gulagtigt skjaer. Denne kalksten ser 
ren ud, og den bor stilles i forste raekke blandt fore- 
komsterne paa disse kanter (cfr. analyse). 

Ved Otterbaek, kort stykke syd for Engvik paa 
Averoen, er et kalkstenslag af et par meters maegtighed i 
gneis med ost-vesiligt strog, fald 35° n. 
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I Surendalen optrsBder kalksten ved Aune i et 
lag med temnielig stor udbredelse i dagen, saaledes med 
et par hundrede meters bredde (n. — s.), men uden betyde- 
lig msBgtighed, og dette drag skal efter sigende gjenfindes 
paa Gullaseeteren nord for Andersvand, 11—12 km. n. v. 
for Aune, ligesom L. Larsen i sine dagbager^) omtaler 
kalksten i Rindalen samt endnu Isenger oppe i dalen, saa- 
ledes ved Gaasvatn i Lommunddal. Samme leie som vi 
finder ved Aune drager sig udover nordsiden af Suren- 
dalsfjorden og gjenfindes ved Garte og Aarnes. 

Larsen nsevner kalksten ved Torvik ret over for 
Aarnes paa sydsiden af Surendalsfjorden, hvilket drag, 
ban siger, gjenfindes ved Stangvik, samt et par km. 
mod n. V. ved Broske, hvilke kalkleier dog er af mindre 
mflBgtighed. Disse leier ligger vaesentlig i den paa Kjerulfs 
karter som silur angivne udlober fra Trondhjemsfeltet. 

Fra Aune til nordsiden af Surendalsfjorden (til GIserem) 
er ca. 3 km., til Surendalsorens dampskibsstoppested ca. 
5 km. 

I hoiden over Aune er et par kalkstenslag af mindre 
betydning, men i det store lag, hvorpaa en vaesentlig del 
af gaardene Baevre og Aune ligger, kan der udtages be- 
tydelige msBngder, eftei-som kalkstenen for en stor del ligger 
blottet i dagen, grundet det svage fald. Kalkstenen er 
ordinsBrt hvidagtig, men lividt og graat veksler ogsaa stribe- 
vis, middelskornig, stundom skifrig og temmelig ren (cfr. 
analysen). 

Kalkforekomsten paa Ok sen paa halvoen mellem 
Rodvenfjord og Romsdalsfjord bar jeg ikke besogt. Efter 
prof. Helland^) optraeder den paa neset ligeoverfor Al- 
farnsBS i gneis, fald mod syd 80°; leiet er ikke anvendeligt 

*) Forte under reiser for N. G. U. 

^) N. G. U. no. 18: „Jordbiinden i Romsdals ami". 
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til finere arbeider. Sandsynligvis samme leie staar nogle 
kilometer herfra ovenfor gaarden Bakken. Der er braendt 
kalk paa gaarden Ottestad. 

Kartet over kalkstensdragene og olivinstensfelterne er 
udarbeidet vaesentlig for at give et indtryk af de herskende 
str0gretninger. 

Ved at sammenstille prof. Vogts undersogelser over 
Sendmores olivinstensfelter^) med mine over kalkstens- 
dragene, saaledes som paa kartet antydet, indsees, at de 
fremherskende str0g paa. disse kanter er 0. — v. 

Ogsaa de topografiske forhold staar i sammenhaeng 
hermed. Ved at betragte kartet, ser vi, at en 0st— vestlig 
linje og en nord— sydlig linje spiller en roUe. 

Efter den 0st — vestlige linje stryger Nordfjord med 
Horningdal, ytre Storfjord og Romsdalsfjord. 

Lodret derpaa, efter den nord — sydlige linje, stryger 
S0vsfjord, Voldenfjord, Hjorundfjord, S0kelva, indre Stor- 
fjord 0. s. v., som saaledes er udpraBgede tverdale, medens 
de f0rstn8evnte er laengdedale. 

Paa kartet er (med prikker) angivet gneisgraniten, 
forat vise kalkstensdragenes beliggenhed i forhold til denne. 

Dragene paa Gursk0 ligger saaledes meget naer gneis- 
graniten, medens de i Fraenen og Kornstad optraeder tem- 
melig fjernt derfra. 



^) Nyt magazin for naturvidenskaberne no. 27. 
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EngUsh summary. 



The carbide- and cellulose-factories of Norway have 
up to the present time taken considemble quantities of 
limestone from abroad (chiefly Calais limestone and Danish 
coral-limestone), the Norwegian limestones, which have 
been tried in the carbide- and cellulose-industry having 
prooved to be either too impure or to want the physical 
qualities (porosity, solidity etc.), which are required for the 
above purposes. 

In the year 1903 20000 tons of limestone were thus 
imported. The 10 — 12 sulphite factories of Norway produce 
in a year about 100 000 tons of dry sulphite and consume 
about 20000 tons of limestone. 

Limestone for the sulphite industry should contain a 
max. of 2 % magnesia and 0,02 ^^o sulphur and 0,02 ^/o 
phosphorus. 

The impurities of calcium carbide may be divided 
into 2 groups: 

I. Impurities, which are chemically unaffected 
by the production of acetylene (C2H2) from 

carbide : 

These are graphite, boroncarbide, silicon carbide, and 
the carbides of some other metals. 

These silicides are not affected by water, but acids 
liberate silicon hydride which spontaneously ignites. 
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II. Impurities, which reduce the quality of the 

acetylene : 

Some phosphides and AI2S3. Metallic combinations 
of nitrogen (nitrides, e. g. MgjNj) which produce ammonia, 
which ammonia probably influences the explosibilily of the 
acetylene. 

Iron in the limestone is disadvantageous as it enters 
the carbide as iron silicide. A small amount of aluminium 
is probably of less importance, as it enters the carbide 
partly as Al^Sg, which under the influence of water on 
the carbide for the most part remains as such in the lime- 
milk partly as aluminium-carbide. 

Phosphorus is found completely in the acetylenegas 
wholly as PH3, which may cause explosive effects. 

Magnesia makes the carbide viscous and will thus 
restrain the combination between caccium and carbon, and 
has besides a tendency to produce nitrides. 

At the factory of Notre-Dame in Briangon, the carbide 
contains 0,66 ^/o S and 0,065 ^/o P, the limestone used con- 
tains 0,026-0,039 0/0 P. 

At Hafslund in Norway a limestone is preferred, which 
gives an acetylenegas with below 0,04 ^/o PH3 and they 
use reluctantly a limestone with above 0,02 ^/o P and 0,05 % S, 
0,4 <>/o MgCOa and below 98 ^/o CaCOg, but even a lime- 
stone with 98 ^/o CaCOg is commonly mixed with the 
pure French stone. 

The physical nature of the limestone is of essential 
importance. It must not give a carbide which crumbles. 
Regional-metamorphic marble is likely to be fit for carbide- 
lime and perhaps contactmetamorphic marble is preferable 
for sulfite. 

In Norway limestones are of considerable importance, 
for example the silurian limestones of the Kristiani^- 



region, where the pentamerus-limestone (et. 7 a) is com- 
monly used for lime-burning, and also an oolitic limestone 
(et. 5 b) and a crinoid-limestone (et. 8 c). 

In the present paper it is shown, that in Romsdalen, 
in the Northwestern part of Norway in the Algonkian For- 
mation, there occur some extensive beds of limestone 
which are more fit for the carbide- and sulphite-industry 
than those of the Kristianiaregion. 

Limestone also occurs in the environs of Trondhjem 
and in the Northern part of Norway^) here occurring to- 
gether with some dolomites and they commonly show rather 
a high percentage of magnesia. 

Limestones also occur in the Southern and the Western 
part of Norway (Kristianssand — Stavanger— Bergen). The 
author has made 8 analyses of limestone from Romsdalen 
(pag. 8). Besides on pag. 10 and 11 there will be found 
analyses from the Kristianiaregion, on pag. 13 from Northern 
Norway and on pag. 14 from the environs of Trondhjem. 

In Romsdalen the limestone contains the following 
minerals : 

Quartz, scapolite, white mica, oligoclase, apatite, pyrite, 
graphite, garnet, pyroxene, amphibole, biotite and occa- 
sionally a gi'een mica. 

The structure of these Algonkian Hmestones show partly 
those features which are common with contact-metamorphic 
marble, partly those which are common with regional-meta- 
morphic marble, and they are therefore likely to possess 
an intermediate character. The colour is white or grey. 
The limestone which is always crystalline may be very fine 
grained, or very coarse grained, the last texture beeing the 
most frequent. The thickness varies from some few meters 



1) Described by prof. Vogt „Norsk marmor*! N. G. C, 22. Kra. 1897, 
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up to 100 m. and 200 m. — On pag. 7 and 8 are noted 
the occurrences of limestone in Romsdalen^). On the map 
limestone is indicated with small crosses, granite-gneiss with 
dots, olivine-rock is shaded with lines and the strike of the 
limestone is indicated with a dotted line and that of the 
olivine rock^) with a wavy line. 

The strike of both the limestone and the olivine-rock 
is East— West. Some of the fiords, Nordfjord, Storfjord, 
Romsdalsfjord, are longitudinal fjords, Sovsfjord, Volden- 
fjord, Hjerundfjord, Sekelva etc. on the contrary are trans- 
versal fiords. 



Fig. 1 is a profile from Breivik— Saude, 2 from Vaagse, 3 from 

Blindem, 4 from Talstad and 5 from Naas. 
«) Cfr. J. H. L. Vogt, Nyt mag. for naturvidenskaberne 27, p. 125. 
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'et omraade, hvormed vi her skal beskjaeftige os, 
ligger i den sydestlige del af Nordre Bergenhus amt. Det 
strsBkker sig fra Vcusbygdens dalfere i Aurland, i syd, til 
en linie Lysterfjord — Austabottinder i nord. Mod vest be- 
greenses det af Lysterfjord, Sognefjord og Aurlandsfjord, 
mod 0st af en ret linie fra Stols— Maradalen til Borlo i 
Borgund. Det ligger langs vestsiden af landets heideakse, 
og alle elve her gaar med staerkt fald ned mod Sogne- 
fjordens inderste arme. 

Oppe paa fjeldvidderne bar man brede traugformede 
dale med svagere fald; men hvor elvene fra disse styrter 
sig i en raekke fossefald ned mod de dybere udskaarne 
hoveddale eller mod fjordens arme, der bar dalene ofte 
V-form, og undertiden er de smale gjel kun med plads til 
de brusende elve. Hoveddalene og deres fortseettelser, fjord- 
armene, bar U-form, men med meget steile sider. 

Det geologiske kartleegningsarbeide hindres meget i 
disse egne ved de mangelfulde k>pogi*afiske karter. Saa- 



< ♦ 



^) Kariet er udarbeidet efter iagttagelser af MCnster, Reusch og 
Bj0rlykke, samt efter forfatterens kartlaegning i disse trakter 
somrene 1903 og 1904. 



snart man kommer op i fjeldene, er nemlig amtskartet 
meget ufuldkomment. De overfladeformer, som det her 
viser, svarer ofte kun lidet til virkeligheden. Og da der som 
bekjendt er en intim sammenhseng mellem bergbygningen 
og overfladeformerne, kan man ikke give en korrekt karto- 
grafisk fremstilling af de geologiske forhold med et saadant 
kart som underlag. 

Selv nede i de tsetbebyggede bygder kan man paa amts- 
kartet traeffe mangier. Den gamie gaard Raa, som ligger nede 
i Laerdalsbygden og bar 5 opsiddere, findes saaledes ikke 
afsat paa kartet. Ogsaa navnene bar ikke sjelden faaet en 
forvansket form. Af saadanne kan neevnes store og lille 
Haugnaase for Haanaase (det er tydeligvis den sognske 
udtale af au for aa, som bar foranlediget denne feil), Lia- 
h0gda for Liabovden, Hegstarren for Haastan'en, Vola- 
knuterne for Volanuterne, Lysegrund van dene for Ljese- 
grundvatnene, Lysne for LJ0sne, Hellegaard for Eldegard. 

Gravdalsnaase er lagt omtrent 8 km. for langt mod 
syd og Flaagrundvandene skal retteligen bave afleb til 
LflBrdal til Gravdalselven. 

Et nyt topografisk kart over disse egne vil derfor veere 
meget paakrsevet. 

Paa Grubefjeld i Lyster ved graensen mod Aardal bar 
amtskartet en ikke liden brae. For tiden findes der ingen 
saadan ber. Sommeren 1904 var der kun nogle snefonner 
at se i nordsiden af Grubefjeld. 

Bergbygningen inden denne egn er i sine vsBsentlige 
traek som i boifjeldsstreget sendenfor og ostenfor. Den 
deles naturligen i tre afdelinger. Den underste af disse 
bestaar som paa Hardangervidden og i Hallingdalsfjeldene 
af granit med gneispartier. Derover kommer i almindelig- 
bed en lagserie af fyllitisk bergart med indleiringer af 
kvartsit. Fylliten bar tildels karakter af en fyllitgneis, og 



den beerer i det hele taget praeget af at have vaeret under- 
kastet en stsBrk omvandling. 

Over fylliten er der gjerne en zone af kvartsitisk — 
og gneisartet bergart, som i enkelte partier giver indtryk 
af at hidrere fra forskifrede eruptiver. Enkelte steder som 
ved Aurlandsfjorden kan maegtigheden hos den gneisartede 
bergart over fylliten veere ret betydelig. Som overste led 
bar man overalt her eruptive bergarter. De heieste fjelde 
bestaar oftest af dem. Her er de basiske led, gabbro og 
labradorsten forherskende; granit optrseder mere under- 
ordnet. Paa Hardangervidden derimod bestaar 0verste 
afdelings eruptive bergarter i det heieste af fjeldene om- 
trent udelukkende af granit; men paa fjeldvidden nordenfor 
Hardangerjoklen bliver de basiske led mere og mere over- 
veiende, eftersom vi nsermer os Jotunfjeldenes store gabbro- 
omraade. 

GraBnsen mellem fylliten og den under den liggende 
granit er paa Hardangervidden en svagt undulerende flade, 
naesten et horizon talt plan. Fra Hardangerjoklen nord- 
over mod de inderste arme af Sognefjord bliver denne 
grsenseflade mere og mere ujevn. Ved Aurlandsvangen 
stiger den saaledes fra havfladen opefter den bratte fjeld- 
side, til den paa 0stsiden af Blaaskavlen naar op til om- 
trent 15—1600 m. o. h. Herfra synker den raskt mod 
nord og dukker under havfladen ved fjorden lidt udenfor 
LflBrdalsoren. I halveen mellem Aurlands- og Leerdalsfjord 
gaar labradorsten- og gabbrobergarterne ned under fjordens 
niveau. Det samme er tilfeeldet mellem LsBrdals- og Aar- 
dalsfjord og mellem denne og Lysterfjord. Omkring Leer- 
dais- og Aardalsfjord optreeder der i forbindelse med gabbro- 
liabradorstenen partier af en lys granit forskjellig fra den 
underliggende gamle granit. 



Indenfor Urnaes sees ved havfladen langa Lysterfjorden 
enkelte smaa partier af fyllit saavidt stikke op over havets 
niveau, 6g ved Serheim stiger fyllitzonen raskt fra fjorden 
opefter deii naesten lodrette fjeldside. 

Professor J. Esmare, der omkring 1820 gjorde en reise 
gjennern Sogn, siger om denne egn^): „Paa Reisen fra 
dette Sted (Gudvangen) til Leirdalsoren stod Gabbro-Forma- 
tionen an paa den hele Straekning og gik undertiden lige 
ned til Havet, men som oftest bestode dog Fjeldenes Fod 
af Gneis, og Gabbro-Formationen bedsekkede denne. Denne 
Gabbro bestod for det meste af graalighvid Feldspath, taet 
i Brudet med sparsomt indblandet Diallag og Hornblaande. 
Der fandtes* nogle Leier af drbi grovkornig, grenligsort 
Hornbleende i den". 

Kjerulf^) undersogte fjeldpartiet mellem Leerdal og 
Aurland i 1857 og 59. Senere er disse trakter gjenneni- 
krydsede under enkelte streiftog af Reusch, M. Bugge, Mon- 
ster og Bj0RLykke. Egnen bar som bekjendt meget vilde og 
utilgjaengelige fjelde. Det er kun paa enkelte steder, man 
fra fjordene eller dalene kan komme op paa fjeldviddeme, 
ellers er de steile fjeldsider her ubestigelige, og tildels 
meget farlige at komme naer paa grund af de hyppige 
skred og stensprang. 

GrundQeldsgraniten. 

Fra Aurlandsvangen og opefter Vasbygddalen omtrent 
til gaarden Sonjareira bar man grundfjeldsgranit. Paa 
Kjerulfs oversigtskart fra 1878 er den afsat lidt for langt 
opefter dalen her. Omkring Vasbygden ved den ovre ende 

^) EsMARK, Om Noritformationen, s. 212 (Mag. for Naturv., B. I^ 

1823). 
^) Kjerulf, Om Qeldstykket mellem Leerdal og Urland (Universitets- 

progr. for 2det halvaar 18G2). 



af vandet gaar denne granit meget heit op i fjeldene. 
Laengere mod est saBnker dens overflade sig igjen noget. 
Fra Vasbygden i Aurland og over til forbi Laerdal stikker 
grundfjeldsgraniten op i et bredt hvselv med Iffingderetning 
NNO— SSV. Paa begge sider af Laerdal ved Tonjum naar 
saaledes ryggen af dette hveelv op til omkring 1500 m.; 
men kort udenfor Laerdalseren dukker dets vestside under 
havets niveau, og mod est forsvinder det under dalbunden 
ved Husum i Borgund. Ovenfor i dalen kommer grund- 
fjeldet atter frem fra Haegg til forbi Maristuen. Omkring 
Aardalsfjord og Aardalsvand bar man overalt kun de over- 
liggende eruptiver, som her fortscetter under fjordens og 
vandets niveau. Ferst ved det inderste af Lysterfjorden 
kommer grundfjeldet igjen frem i dagen. Aardal falder 
omtrent ved midtlinien for det store felt af gabbro og 
labradorsten, som straekker sig i en sammenhaengende bue 
fra trakterne omkring Nereimsfjorden (Nasrefjorden) til hen- 
imod Garmo og det everste af Hedalen i Vaage prestegjeld. 

Kjerulfs opfatning af de geologiske forhold her kan 
sees af felgende udtalelse^): ^Grundfjeldet i Borgunddalen 
og Laerdalserens sydlige del baerer en paaleiet maegtig yngre 
formation af kvartsit og skifer. Denne synes ifolge for- 
bindelses-profilet til Tunsaasen i Valders at vaere den silu- 
riske aekvivalent. Hvorvidt skifrene i Erdal, ved Laerdals- 
eren og i Uriand ogsaa repraesenterer samme, er endnu 
uafgjort. Det azoiske grundfjelds krystallinske skifre gjen- 
nemsaettes fiif aeldre eruptive masser, i Uriand og ved Laer- 
dalseren af gneisgranit og i Laerdal af granit. Der er her 
granit af to aldre, en graa finkomig og en graa eller redlig 
porfyraglig. Den sidste er den aeldre. 

Forresten er alt yngre eruptive masser, der samler sig 
ved Laerdalseren til kolossale profiler. Syenit, labradorsten, 

Universitetsprogram for 2dei halvaar 1862, s. 32. 
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folieret gabbro og graa granit kommer her tilskue. Over 
hele fjeldstykket samt paa begge sider af Laerdalsfjord og 
Urlandsfjord hersker labradorsten i hoiden, nedentil, mod 
dybet gaar den over til folieret gabbro. Den graa granit 
gjennemsaetter ialfald den sidstnsevnte varietet af disse 
gabbro-bergaiier, og er saaledes den sidste af disse erup- 
tiver". 

Paa Kjerulfs oversigtskart fra 1878 er imidlertid al 
granit i indre Sogn aflagt med samme farve. Paa det 
oversigtskart af Bj0RLYkke, som ledsager Broggers af- 
handling Norges geologi i „Norge i det 19de aarhundrede", 
er der derimod sondret mellem grundfjeldsgranit og yngre 
granit, men ved en inkurie er den gamle granit i den nedre 
del af Laerdal afsat som yngre, medens den yngre granit i 
Aardal, fiafslo og Sogndal bar faaet den gamle granits 
farve. 

Enkelte steder optraeder der forskyvningsflader i grund- 
fjeldsgraniten. Nogle af de mest fremtrsedende af den art 
sees op for Bo i Lserdal i fjeldvaeggen ved Boafossen. Paa 
billedet herfra (fig. 1) sees to saadanne. 

Ved forskyvningsfladen, tilheire for Beafossen paa vort 
billede, toges prove af bergarten. Makroskopisk frembyder 
den et udseende som en noget grov fyllit. Den bruser 
lidt for fortyndet saltsyre, indeholder altsaa noget kalkspat. 
Under mikroskopet viser den sig at bestaa af kaliglimmer 
(saavidt det kan sees sericit) samt kvarts, feldspat, kalk- 
spat og tiianit. Bergarten, en rigtig gnuggsten, bar en 
eiendommelig knadstruktur, idet den finknuste masse viser 
en stromformig anordning omkring de storre afrundede 
korn, som bovedsagelig bestaar af feldspat. 

En del af kvartsen samt kalkspaten er sekundaer, afsat 
af det vand, som bar circuleret langs forskyvningsfladen. 



Fig. 2. 
Mylonit fra dialokationszone op for Ba 

V i polariseret lys. 



Mikroklinkrystal indesliitlende alrihur af albit 

Tra grundfjeldag rani ten. 

V, + nikol. 



Fig. 2 viser billede af et mikroskopisk praeparat af denne 
bergart 22 gange forsterret i polariseret lys. 

Den gamle granit inden vort omraade har i stor udstraek- 
ning porfyrstruktur. De store feldspatkrystaller bestaar dels 
af ortoklas og dels af mikroklin. De omslutter ikke sjelden 
mindre partier af en lamelleret plagiokias (albit). Fig. 3 
viser en stor mikroklinkrystal, som omslutter striber af 
albit, 26 gange forsterret under krydsede nikoUer. Flere 
prever af grundfjeldsgraniten indeholder ogsaa noget oligo- 
kias. 

Kvartsen i den viser i almindelighed under niikro- 
skopet undulerende udslukning. Biotiten optraeder i beiede 
og ofte mod enderne optrevlede individer. Foruden biotit 
indeholder den ogsaa noget kaliglimmer. Denne synes som 
regel at vaere fremstaaet ved feldspatens dekomposition. 

Undertiden forer den gamle granit her ogsaa noget 
hornblende. Som accessoriske mineraler kan foruden apatit, 
titanit, svovlkis og magnetit ogsaa naevnes zirkon, der ikke 
saa sjelden optraeder i den. Desuden finder man forholds- 
vis hyppig hos den epidot som omvandlingsprodukt af 
plagiokias. 

Bergarten viser ofte istykkerpressede krystaller af feld- 
spaten og katiEtklasstruktur som mserker efter de staerke 
trykvirkninger, den har vaeret udsat for. 

Foruden den porfyriske granit, som udgjor det meste 
af grundfjeldet inden vort omraade, optrasder her ogsaa 
gneis. Ikke sjelden sees flak og brudstykker af den i den 
porfyriske granit. Heraf kan man se, at den er aeldre end 
grqjiiten. Saavel gneisen som den porfyriske granit gjen- 
nemsaettes ikke sjelden af gange af en lysegraa til hvid 
granit, som er ganske lig den hvide granit i afdelingen 
over fylliten, 
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Fyllitafdelingeii. 

Over den gamle granit og grundfjeldsgneisen kommer 
fyllitafdelingen. Inden dette omraade er fylliten i almih- 
delighed staerkt omvandlet. Ofte er den saa kvartsholdig, 
at den faar karakter af en kvartsskifer, og ret hyppig op 
traeder den i en fyllitgneis's dragt. Fleresteds er der kvarts 
skifer indleiret i den. Med hensyn til denne afdelings ud 
bredelse i dagen er det at niaerke, at den kun optraeider 
forholdsvis smale zoner langs dal- og fjeldsiderne, eller i lid 
mere udbredte partier paa fjeidvidderne, hvor den endnu 
ikke er belt gjennemskaaret ved erosionen. 

En fyllitzone kan felges i sammenhseng fra Aurland til 
Laerdal. Den begynder ved fjordens niveau et par kilo- 
meter nord for Aurlands kirke og stiger raskt opefter fjeldet 
mod est til sydsiden af Blaaskavlen. Her udbreder den 
sig fra foden af dette fjeldparti sydover til Heiskarnuterne. 
Paa 0stsiden af Bla£iskavlen smalner fyllitzonen igjen staBrkt 
af og folger nu i nordlig retning vestsiden af indsaenk- 
ningen i fjeldniassen, der nedover mod Laerdalsfjord forer 
navnet Erdalen. En anden fyllitzone gaar fra fjeldsideme 
ved Stondalen og fra dalen ovenfor Sonjareim til vestsiden 
af Torskarnut Herfra beier den i nordestlig retning forbi 
Maelen og st. Haanaase til Skjaerstjeld op for Rikheim og 
Raa i Laerdal. Den udbreder sig hoget paa fjeldvidden ved 
Maelen og Ljosegrundvatnene og lober ruiidt st. Haanaase. 

Paa straekningen fra Skjaersfjeld til nedre Kvamme i 
Borgund bar det ikke lykkedes paa de faa steder, hvor jeg 
bar kunnet komme op over de lidet tilgjaengelige fjeldsider, 
at finde fylliten mellem grundfjeldsafdelingen og de over- 
liggende yngre eruptiver. Heller ikke paa nordsiden af 
dalen fra Laerdalsoren til op for Oftedalssaetrene kunde den 
findes. Den er derfor ikke indtegnet ber paa vedfoiede 
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kart. Det er imidlertid ikke usandsynligt, at en mere detal- 
jeret undersegelse vil kunne paavise flak af staerkt om- 
yandlet (yllit mellem grundfjeldet og den overliggende af- 
deling ogsaa paa disse straBkninger. Fra Steinbergdalen 
udbreder fyUiten sig mod syd og est forbi amtsgraensen, 
men ved sasterhusene stikker lidt a{ grundfjeldet frem nede 
i dalen. 

Ved Vindhellen i Borgund begynder fyllit, som herfra 
fortssBtter opover i dalbunden til skydsstationen Haegg. 
Vestover fra Vindhellen stiger fyllitniveauet i dalsiderne, 
og dens msegtighed bliver mindre og mindre. Grenen paa 
nordsiden af Laerdal beier nordover langs estsiden af Jesne- 
dal og Btaar i sammenhaeng med det fyllitparti^ man bar 
paa fjeldvidden fra Aarvoldsaeter estover til Langevand. 

Efter at have gjort en udbugtning et stykke op i 
Kyammedalen fortsaetter fylliten ovenfor skydsstationen 
Haegg som smale zoner i dalsideme saavel opefter side* 
dalen mod Hemsedal som opefter hoveddalen mod Filefjeld 
og Valders. 

Paa fjeldovergangen til Hemsedal begynder den om- 
trent fra Breistelen til forbi Eldrevatn og Jukulsvatn at 
udbrede sig noget mere paa fjeldvidden. Paa Filefjeld 
danner fylliten fra Bmsestel og Maristusaeter og over til 
VangsmJ0sen i Valders et bredt belte. Fra den vestre 
bugt af Tyin skyder deii sig efter indsasnkningen, hvor- 
igjennem elven fra Tyin, Tya, flyder, ned til henimod 
3 km. forbi Sletterust saeter. 

Mellem Tyin og det inderste af Lysterfjord taarner 
gabbroen sig op i maegtige fjeldmasser, blandt hvilke 
Horungernes kjaemper rager hoiest. Grundfjeldet og fylliten 
kommer ferst frem ved det indre af Lysterfjord igjen. Her 
danner grundfjeldet en steil vaeg langs estsiden af denne 
fjord fra Leri til forbi Eide ved fjordens bund. Over det 
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kommer ferst en forholdsvis smal zone af fyllit, der ved 
Sorheim diikker ned under fjordens niveau. Derover felger 
et bredt belte af skifrige bergarter, kvartsskifre, gneis og 
hornblendeskifre, inden man naar op til omraadet for de 
massive bergarter, som i denne egn hovedsagelig bestaar 
af gabbro. 

Paa straekningen fra Serheim til Urnses optrseder langs 
fjorden enkelte smaa, * spredte partier af fyllit, der saavidt 
sees stikke op over havfladen. Kjerulfs oversigtskart af 
1878, som ledsager „Udsigten", bar feilagtig langs Lyster- 
fjorden paa denne streekning grundfjeld, hvorimod MiJnsters 
profil^) fra 1883 i hovedsagen her stemmer med mine iagt- 
tagelser. 

Nedenfor vil jeg give nogle profiler efter min dagbog 
for at anskueliggjere de geologiske forhold noget naermere. 
Profil A, fig. 4 er fra hovedveien om Vindhellen ca. IV^ km. 
ovenfor skydsstationen Husum i LsBrdal. Her stoder en 
merk gabbro ind til fylliten. Grsensefladen gaar saavidt 
det kunde sees parallelt med skiferens lagning. Fylliten 
her er staerkt kvartsholdig. Under mikroskopet kan det 
sees, at meget af kvartsen i den maa vaere sekundaer. Den 
anden hovedbestanddel hos den er kaliglimmer i smaa 
skjsel. Desuden indeholder den lidt svovlkis og spor af 
kalcit. Strukturen hos bergarten viser sig for det blotte oie 
neesten teet, under mikroskopet skjaellet-komig. Grsensefladen 
mellem fylliten og den overliggende gabbro bar her omtrent 
50^ fald mod sydost. Gabbroen gjennemseettes af hvide 
granitgange med apofyser. 

Profil B (fig. 4) fra sydsiden af dalen op for nedre 
Kvamme i Borgund viser grundfjeldsgranit op til noget 
over 100 m. over dalbunden, saa kommer en smal zone af 



^) Bb0G6£R, Lagfolgen paa Hardangervidda (Norges g. U., Nr. 11, 
Kria. 1393), s. 66. 



13 



labradorsten, derover en 10 — 15 meter meegtig zone af 
kvarteholdig tyWit, derpaa en 10 — 20 m. msBgl% kage ai 
labradorsten og saa igjen fyllit. Denne gaar opad uden 
nogen merkbar grsense over i kvartsitisk bergart og denne 
alter i gneis, som paa dette sted iaifald near op til 900 m. 
o. h. Jeg kunde nemlig ikke komme hoiere, da alt her 
endnu den 19de juni dsekkedes af betydelige masser 
bled sne. 




Fig. *. 

A. ProGl fra Vindhellen red den nye vei ca. I'/i km- ovenfor skyds- 
sta^onen Husum i Lterdol. 

B. Pro61 fro den sendre dalside op for nedre KTamme i Leerdal. 
Gr = Gtanit F =: Fyllit Kv = kvartsitisk bergart On = Gneis. 

Gb = Gabbro. Lb ^ Labradoisten. 

Fylltten i det evre niveau synes at vtere stserkere om- 
vandlet end i det undre. En prove fra det evre fyllitniveau 
ved grsensen mod labradorstenen bestaar af kvarts, kali- 
glimmer og noget feldspat samt lidt grafit. Kvartsen i den 
synes i stor udstrsekning at veere sekundeer, da den under 
mikroskopet sees at beslaa af uregelmtessigt takkede korn, 
som griber ind i hinanden. Feldspaten optreeder i noget 
storre korn end bergartens andre komponenter. Deres 
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uregelmaBssigt takkede omrids tyder paa, at ogsaa de er 
sekundasre. 

Labradorstenen bliver mod graensen med fylliten mere 
merk og finkornig, medens dens midtre parti er ganske 
lyst. Den bestaar hovedsagelig af piagioklas samt noget 
kvarts og lidt klorit. Fddspaten, der bar graalighvid farve, 
er vaBsentlig labradorit Feldspatkrystalleroe sees ofte at 
vaere pressede istykker og saa atter kittede sammen eller 
beiede og forvredne, hvilket viser, at bergarten bar vasret 
udsat for et stserkt pres. Kvartsen i den er antageUg 
sekundaer. 

Forholdet her synes mig ikke at kunne opfattes ander- 
ledes, end at labradorstenen maa vasre bleven injiceret, 
efterat fyllitafdelingen var afsat. Profil A, fig. 5 er fra 
sydenden af st. Haanaase. Paa fjeldvidden sendenfor dette 
fjeld og henimod LJ0segrundvatnene bar man fyllit med 
svaevende fald. Under opstigningen til st. Haanaase kom* 
mer, som profilet viser, over fylliten kvartsskifer, som f0rer 
lidt feldspat. I kvartsskiferen er der parallelt med dens 
lagning injiceret to kageformige partier af gabbro, fuld- 
staBndig lig .den, hvoraf det everste af fjeldet bestaar. 
I kvartsskiferen sees der tydeiig straBktiingsstruktur i ret- 
ningen N 64^ V— S 64^ retv. 

Profit B (fig. 5) gaar fra Hodna mod nordvest over 
Skaala saeter til toppen af Kalleklet. Nede i dalbunden 
ved Hodna bar man grundfjeldsgranit. Denne gaar paa 
estsiden af elven belt til det heieste af fjeldpartiet. Over 
graniten kommer paa vestsiden af Hodna graa krumbladig 
fylKt, der gaar noget ovenfor Skaala saster; saa felger en 
zone fyllitgneis og derover igjen graa kvartsholdig fyllit. 
Over denne ligger der kvartsskifer, derpaa felger gneis- 
bergart. Toppen af Kallekletten bestaar af gabbro, der er 
gjennemsat af gange af hvid granit. 
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V 



Paa tjeldvidden paa estsiden al Hodnsnipen, der. danner 
det estlige af Blaaskavlen, bar man gnindfjeldsgranit. 
Over denne i foden af Hodnsnipen kommer ferst graa 
kvartsholdig fyllit, saa en zone med gneis og derover igjen 
en granitisk bergart, som synes at staa labradorstenene 
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Fig. 5. 
Profil fra det sydlige af st. Haanaase i Laerdal. 
Profil fra Hodna mod nordvest over Skaalasseter til tpppen af 
Kallekleh 
Gr = GruDdfjeldsgranit F = Fyllil. Fg = Fyllitgneis. 
Kv = Kvartsskifer. On = Gneis. Gb = Gabbro. 



naer. Det beieste af fjeldet bestaar af bvid labradorslen, 
som bviler paa den granitiske bergart. Af denne bar jeg 
undersegt en prove under miskroskopet. Den bestaar boved- 
sagelig af feldspat, bvoraf en betydelig del er plagioklas, 
samt noget kvarts. Feldspatkrystallerne er ofte knuste og 
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igjen kittede sammen; tildels viser de undulerende udsluk- 
ning. 

I bergarten optraeder kun enkelte smaa skjasl af biotit 
samt noget ilmenit, der altid viser sig omrandet af en brem 
Ifevkoxen. Lidt epidot og kaliglimmer ser man ogsaa som 
omvandlingsprodukter af feldspaten. 
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Fig. 6. 

A. 0stsiden af Hodnsnipen, det estlige af Blaaskavlen. 

B. Profil fra estsiden af Hodnsnipen. 

g. Gr = GruDdQeldsgranit. F = Fyllit Gn == Gneis. 
Gr = Granitisk bergarfc. Lb ss Labradorsten. 

Ved Haugnaassaeter paa fjeldet mod sydvest for Laer- 
dalseren bar man felgende profil. 

Her hviler graagren fyllit med omtrent 40^ fald mod 
nordnordvest paa grundfjeldsgraniten. Over fylliten kom- 
mer forst en smal zone af kvartsskifer og derover igjen 
skifrig gabbro. Paa denne felger i toppen af Laerdals- 
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skjerelen labradorsten, som herfra fortssBtter ned til fjordens 
niveau indenfor Erdal. Fra Haugnaassseter kan fyllit- 
niveauet folges nedover den bratle fjeldside, til det lidt uden- 
for dampskibsbryggen ved Leerdalsoren dukker under hav- 
fladen. Det bliver tyndere og tyndere, og der, hvor del 
gaar ned i fjorden, er msegtigheden kun nogle faa meter. 
I umiddelbar kontakt over fylliten bar man en merk skifrig 
bergart, som bestaar af plagioklas, lidt kvarts, enkelte korn 
af ilmenit omgivne af en brem af levkoxen, noget epidot 
og et sort stov, der synes at vaere kulstof af grafitartet 
beskaffenhed. Denne bergarl er en skifrig labradorsten, 
der gjennemsaettes af aarer og gauge af den lyse massive 
labradorsten. Den morke skifrige varietet opspaltes lodret 
SSP 




s:v-^ Oh. 



Fig. 7. 

Profil ved Haugnaassseter paa ijeldet sydvest for Laerdalseren. 

Gr = Gnindfjeldsgranit. F = Fyllit. Kv = Kvartsskifer. 

Gb = Skifrig gabbro. 

paa graensefladen og skifrigheden prismatisk. Dette forhold 
tyder paa, at labradorstenen paa greensen mod fylliten er 
bleven steerkt afkjolet, det er med andre ord en art kon- 
taktvirkning, man her bar for sig. 

Fig. 8 viser fyllit herfra med sekundaer skifrighed 23 
gauge forstorret i polariseret lys. 

Fig. 9 et praeparat fra kontakten ved Laerdalsoren 25 
gauge forstorret i polariseret lys. 

Fylliten inden vort omraade er fleresteds saa staerkt 
omvandlet, at man bar vanskeligt for at gjenkjende den. 

Norges geol. Unders- Aarb. 1005 7. 2 
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Almindelig indeholder den foruden primser kvarts ogsaa 
sekundser. Den kan erkjendes som saadan, ved at den 
udfylder spalter, og ved at kornene i den med takker og krum- 
mede hager griber ind i hinanden. Endvidere indeholder 
fylliten ofte feldspat, gjerne i lidt storre korn end berg- 
artens evrige bestanddele. 

Som foran, s. 7 anfert, havde Kjerulf i 1862 paavist 
ved at gaa op profil fra Valders over Filefjeld til Laerdal, 
at fylliten paa Filefjeld og i Laerdal maatte vsere sekvi- 
valent med de siluriske skifre i Valdres. Derimod var ban 
i uvished med bensyn til fylliten i Aurland og Erdalen. 

Nu ved vi imidlertid, efterat den geologiske karllaeg- 
ning er skredet frem i hoifjeldsstroget fra fossilfindestederne 
Holberget og Dvergsminut paa Hardangervidden og nord- 
over til Aurland og Laerdal, at fylliten paa bele denne 
streekning kan folges, kun med den forskjel, at dens msegtig- 
hed i den nordlige del af dette omraade er betydelig mindre 
end paa Hardangervidden. 

Kyartsskifer— gneisafdelingen. 

Afdelingen over fylliten begynder oftest med kvarts- 
skifer, der i almindelighed opad uden nogen fremtrsedende 
graense gaar over i gneisbergart. Over denne igjen kom- 
mer der eruptiver. Fleresteds er den paa fylliten hvilende 
kvartsskifer planskifrig, saa den vilde egne sig godt til tag- 
skifer. Dette er tilfeeldet fleresteds i fjeldene i Aurland. 
Men den ligger saa hoit (1300—1400 m. o. h.) og afsides, 
at det af den grund vanskelig kan blive tale om at aabne 
brud her. 

I Ulvikfjeldene og oppe under Hardangerjokelen er der 
ligeledes flere steder tagskifer i dette niveau, og saavidt jeg 
kan se af det af Dr. Reusch netop udgivne kartblad Voss, 



Fig. a 

Ff Hit ined sekundeer skirrighed (Cleavage 

gtrudttre) dkt konUkten ved Lsrdalsaren. 

V ■ polariaeret Ijs. 



Fig. 9, 
Lige ved kontakten, LferdaUaren. 

V i poluriaeret lys. 
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ligger ogsaa skiferbruddene i Vossebygden i det samme 
niveau lige over fylliten. 

Gneiszonen omfatter saavel utvivlsomme sedimentaere 
bergarter som skifrige eruptiver, der er injicerede i de forste. 
Med det mangelfulde topografiske kart, man for tiden bar 
over denne egn, vilde det vaere forgjseves at forsege en 
sondring paa kartet mellem den sedimentaere gneis og de 
skifrige eruptiver. Hertil vilde der ogsaa kroBves et detal- 
jeret arbeide i marken. Min opfatning er, at det for det 
ferste gjaelder at faa et geologisk oversigtskart over denne 
egn. Senere kan man da, naar man faar et bedre topo- 
grafisk kart i storre maalestok end amtskartet, foretage en 
mere detaljeret kartlaegning og da ogsaa adskille de skifiige 
eruptiver fra de virkelig klastiske bergarter. 

Ernptiveme over gneisen. 

Over gneisafdelingen kommer der en serie eruptive 
bergarter, hovedsagelig bestaaende af de basiske led gabbro 
og labradorsten. Mere underordnet optrseder her granit, 
hvoraf der kan sondres mellem den hvide. yngre granit og 
den aeldre hornblendegranit, som gjerne forer rod feldspat 
og almindelig viser sig staerkt presset, saa den faar lig- 
hed med den gamle gneisgranit. 

Vi bar her det sterste sammenhaengende felt af gabbro 
og labradorsten i det sydlige Norge; det strsekker sig i en 
veeldig hue fra Lorn, Hedalen og Espedalen i nordost til 
Voss og Ulvik i sydvest med en leengde af omtrent 200 km. 
Jotunfjeldene, vort lands hoieste og vildeste fjeldparti, ligger 
i den nordlige del af denne hue. 

Den hvide granit, som optreeder i Lserdal, Aardal og 
Sogndal er den yngste af eruptiverne; thi den gjennem- 
ssBtter alle de andre med talrige gange. Dette er noteret 
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af alle iagttagere belt fra Kjerulfs lid. Paa nordsiden af 
Aardalsfjord er labradorstenen gjennemsat paa kryds og 
tvers af et netveerk af hvide granitgange. Paa greense- 
zonen niellem den hvide granit og labradorstenen ber op- 
traeder granitgangene i saadan maengde, at man ofte er i 
tvivl om, enten man paa kartet skal anvende labrador- 
stenens eller granitens farve. 
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B. 

Fig. 10. 

A. Linse af hvid granit med apofyser i skifrig gabbro i foden paa 
nordsiden af Ingeborgfjeld. 

B. Brukken gang af hvid granit i skifrig gabbro paa fjeldryggen 
nordost for Aasseter, Lyster. 

Gr = Hvid granit. Gb = Skifrig gabbro. 

Labradorstenen er, saavidt mine iagttagelser gaar, det 
nsBst yngste led af eruptiverne. Saavel i Laerdalsfjeldene 
som i Aardal sees den fleresteds at gjennemsaette gabbroen. 
Oftest sees disse injektioner af labradorsten i den skifrige 
varietet af gabbroen. I toppen af JernhaBtten (nordvest for 
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Blaaskavlen) har jeg ogsaa seet gangformige partier af hvid 
labradorsten gjennemsaette massiv gabbro. 

Aldersforholdet bliver altsaa efter dette forst gabbroen, 
derpaa labradorstenen og tilsidst den hvide granit. Men 
alt taler, saavidt mig bekjendt, for, at disse eniptiver kun 
er [dif ferentiationsprodukter fra samme magma. 

I den sydostlige del af omraadet for vort kart og 
videre mod sydost i Hallingdalsfjeldene optraeder horn- 
blendegranit med betydelig udbredelse over fyllit- og gneis- 
afdelingen. Hvorledes aldersforholdet mellem denne paa 
den ene side og gabbroen og labradorstenen paa den anden 
side er, har ikke med sikkerhed kunnet afgjeres; men 
enkelte forhold synes at tale for, at den er seldre end disse 
eruptiver. 

Sutelind 




NNO 



Fig. 11. Profil over Siiletind. 

Gr = Grundfjeldsgranit. F = Fyllit. On = Gneisbergart. 

hGr. = Homblendegranit. Gb = Gabbro. 

Ovenstaaende profil over Suletind efter Kjerulf^) viser, 
at der over gneisformationen her forst kommer homblende- 
granit og derover igjen gabbro. I den sydostlige del af 
kartet og udenfor dels omraade i Hallingdalsfjeldene er 
homblendegranit almindelig udbredt, hvilende umiddelbart 
paa gneisformationen. 

Som senere nsermere skal omtales, maa eruptiverne 
over fylliten og gneisafdelingen opfattes som yngre. 



) Udsigten s. 207. 
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Ud mod periferien af eruptivomraadet i sydest op- 
traeder hornblendegraniten. Noget leengere ind kommer der 
som i Suletind gabbro over den og i de centrale dele af 
omraadet bliver gabbroen eneraadende. Dette synes at 
tyde paa, at hornblendegraniten her skulde vsere aeldre end 
gabbroen. Kjerulf var ogsaa af den mening, at saa var 
tilfaeldet. Paa side 198 i „Udsigten" fremssBtter han sin 
opfatning i folgende udtryk: „I hjertet af det centrale Norge, 
indtil de hoieste tinder er udbredt granit og syenit, som 
gjennembryder skiferetager, forvandler dem, udbreder sig 
over dem, og selv gjennemskjsBres af gronsten og gabbro". 

Kjerulf havde, som vi ogsaa ser af det ovenfor an- 
forte, den anskuelse, at eruptiverne her var yngre end 
den under dem liggende fyllit- og gneisformation. I de 
senere aar bar imidlertid enkelte norske og svenske geologer 
troet at finde beviser for, at Kjerulfs opfatning af for- 
holdet ikke kunde vsere rigtig. De anser derimod erup- 
tiverne og gneisformationen for eeldre fjeld (grundfjeld), som 
ved en kolossal overskyvning er kommen ovenpaa den 
yngre fyllitafdeling. Nedenfor vil jeg anfore nogle iagt- 
tagelser, som, saavidt jeg kan indse, ikke kan bringes i 
overensstemmelse med overskyvningshypotesen, men der- 
imod staar i god samklang med Kjerulfs anskuelse. 

Fig. 4 paa side 13 viser et profil fra fjeldsiden op for 
nedre Kvamme i Borgund, hvor labradorsten er trsengt ind 
parallelt med fyllitlagene, fig. 5, side 15 et profil fra st. 
Haanaase, hvor gabbro er trsengt intrusiv ind mellem lag 
af kvartsskifer, der hviler paa fylliten. 

Op for Oftedalsaetrene, est for gaarden Mjelde i Leerdal, 
bar man over grundfjeldsgraniten en zone kvartsitisk berg- 
art, og paa graensen mellem denne og den overliggende 
gabbro optrseder der en eiendommelig gronliggraa bergart, 
som bestaar af feldspat, kvarls og bittesmaa skjael af kali- 



Fig. 12. 
Gang af hvid granit gjennemssettende skifrig gebbro ved aaen, s< 
kommer fra estsiden af Ingeborgljeld. ovenror Aosmter, Lyster 



Fig. 13. 

Krokedalen seet opover fra Aaseeter i Lystt-r. En tioget dybei 

nedskaaret tmugdal. 
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liggende lag af den glinsende skifer. Graniten har parallel- 
struktur". 

Br0gger^) har et profil efter Mttnster fra Sogndal, 
hvor den samrpe lyse granit som i Aardal og Laerdal op- 
triaeder. Profilet gaar fra Sogndalsfjord mod nordvest over 
Skrik og Luseggen. I Skaareggen mellem disse fjelde 
overskjaeres, som profilet viser, fyllitlagene af en veeldig 
granitgang. 

* 

Mtinster^) omtaler ogsaa fra Leikanger granitgange, 
som overskjaerer fyllitlagene. Han siger: ^Hoideryggen 
mellem Hammerskarhougen og Dalsaeter bestaar af glin- 
sende skifer med vekslende fald, men dog i det store taget 
mod SO, gjennemsat af granitgange, der overskjeerer lagene". 

De ovenanforte iagttagelser godtgjer, at de eruptiver, 
som kommer over fylliten og kvartsskifer — gneisafdelingen, 
maa vaere yrigre. Da nu fyllitformationen, efter hvad vi 
ved fra Hardangervidden og fra Valders, omfatter kam- 
brium og silur, maa eruptivserien her ialfald vsere post- 
silurisk. 

Den formodning har veeret udtalt, at gneisafdelingen 
skulde vsere af devonisk alder. Det er imidlertid en an- 
tagelse, som vi med vort nuveerende kjendskab til for- 
holdene hverken kan bevise eller gjendrive. Det synes 
rimeligt, at eruptiverne maa vaere brudt frem lige efter 
gneisafdelingens afssetning. De talrige injektioner og det, 
at man ingen yngre afleiringer har kunnet finde, taler her- 
for. Vi ved jo ogsaa, at devontiden netop er karakteri- 
seret ved frembrud af vseldige eruptivmasser over store 
straekninger. 



^) Br0gger, Lagfolgen paa Hardangervidda, s. 65 (N. G. U., Nr. 11). 
2) L. c. 
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Et tverprofil over buen her af yngre eruptiver viser, 
at de lagede bergarter paa begge sider liar fald ind under 
eruptiverne. Tversnittet viser folgende skematiske form. 

Der er tydeligvis en forkastningslinie langs denne v8b1- 
dige bue; thi grundfjeldet paa dens konvekse side mod 
nordvest bgger betydeligt hoiere end mod sydost paa dens 
konkave side. Endvidere dsekker fylliten kun en smal 
zone langs buens konvekse side, hvorimod den paa dens 
konkave udbreder sig over en forholdsvis stor strsekning 
af fjeldvidden. 
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Fig. 14. Skematisk tverprofil over buen af yngre eruptiver. 

Vi ved intet om, hvad der bar daekket de vseldige eruptiv- 
masser, som her optrseder. Efter lagningsforholdene at domme 
kan det ikke vel teenkes at have vaeret lagdelte bergarter 
horende til de grupper, som stikker ind under eruptivbuen 
langs begge dens sider, og yngre formationer kjendes ikke 
fra disse egne. Det synes derfor rimeligst at antage, at 
daekket bar bestaaet af eruptivmasser, hvoriblandt da fol- 
gelig ogsaa dagbergarter maa have optraadt. Saadanne 
er imidlertid hidtil ikke paatrufne her; men vi maa erindre, 
at kolossale kvantiteter er blevne bortforte ved erosionen i 
det umaadelig lange tidsrum, som er forloben siden devon- 
tiden. Herunder kan alle dagbergarter vsere voBkeroderte, 
saa vi intet spor mere finder af deni. 
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Paa den konvekse side er buen af de yngre eruptiver 
forholdsvis godt afgrsenset fra omgivelserne ved en rajkke 
indseenkninger langs dens rand. Disse begynder i vest 
med Sogndalsfjord; derpaa folger i samme retning den 
indre del af Lysterfjord, Fortundalen, Boverdalen og Vaage- 
vand. 

Den serie yngre eruptivbergarter, her optraeder, fortjener 
en nsBrmere petrografisk undersogelse. Man bar inden detle 
omraade saa at sige hele raekken fra graniter til gabbro og 
serpentin med talrige overgangsled.^ 

De viser ofte maerker efter, at steerke trykkraefter bar 
virket paa dem. Store partier bos dera bar berved faaet 
en art skifrigbed eller flaserstruktur. 

Brukne og boiede feldspat-krystaller optraeder saa at 
sige overalt i dem. Fig. 15 og 16 viser nogle eksempler paa 
saadanne. Undertiden bar krystallerne vaeret saa plastiske, 
at de bar kunnet beies i zikzak uden at braekkes. 

Plagioklasen bos den bvide granit og labradorstenen bar 
ikke sjelden zonalstruktur (kfr. fig. 17 og 18). De forskjellige 
zoner viser afvigende udslukningsvinkler. Den zonale byg- 
ning bidrorer altsaa fra noget vekslende kemisk sammen- 
ssBtning bos feldspatsubstansen i krystallerne, vi maa derfor 
antage, at de bar udviklet sig i en oplosning, bvis sammen- 
saetning bar vaeret underkastet forandring. Kjernen er 
mindre sur end det ydre af dem. Den bestaar gjerne af 
andesin eller labradorit, medens deres ydre zone dannes af 
oligoklas eller albit. 

Den bvide granit og labradorstenen staar ikke sjelden 
binanden meget naer i udseende. Deres lyse farve bidrorer 
fra, at de er fattige paa morke mineraler, det vil ber sige 
mineraler med jernforbindelser. De faa analyser, som er 
udferte af disse bergarter, viser da ogsaa en forboldsvis 
lav gebalt af jern. 



Fig. 15. 

Plai^oklaskrysUd, istykberbrLikken, fra Labra- 

dorsten ved kontakten mellem deone og fjlliten 

op for n. Kvamme i Lrerdal. 

V. + nikol. 



Fig. 16. 

Brukken og beiet plagioklaskrystal fra labra- 

dorsten i IngeborgQeld mellem Aardala- 

og Lysterfjord. 

V. + nikol. 



Fig. 17. 

Hvid granit, udenfor Leerdalseren. med feldspal, 

der har zonal struktnr. 

V, + nlkol. 



Fig. la 

Gneisarlet bergart (skifrig labradorsleo) fra Boi^und 

over fyllilen op lor Vindhellen med feldspat der 

lior en ydre zone af mindre sur plagioklas. 

V. + nikol. 
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Hvid granit') 


Hvid labrador- 


Labradorsten') 




fra Lserdals- 


sten ') fra 


fra Offerdal, 




0ren 


L«erdals- 


Aardal 




(sp. T. 2,62) 


eren 


(sp. V. 2,72) 


SiO, . . . . 


74.80 


50,76 


50,55 


AljOj . . . 


13,74 


1 28,908) 


30,41 


Fe,Oj . . . 


1,92 


1.71 


CaO . . . . 


1,06 


9,58 


13,43 


MgO 


Spor 


1,15 


0,70 


NaO ... . 
KO . . . . 


} 8,24 


1,98 
2,69 


} 2,09 


Gl0dtab . . 


0,24 


3,78 


1,11 


Sum 


100,00 


98,84 


100,00 



Den hvide granit her herer til natrongraniterne ; den 
har lav egenveegt, 2,62 (Geikie^) angiver nemlig, at egen- 
vflBglen hos granitfamilien ligger mellem 2,59 og 2,73), og 
den er forholdsvis sur. Under mikroskopet viser den sig 
at indeholde mikroklin og forholdsvis meget plagioklas 
(tildels andesin). Den naermer sig altsaa ikke lidet til 
labradorstenen i saa henseende. Dennes egenvsegt er hos 
den ene af de analyserede prover 2,72 og kiselsyregehalten 
ligger mellem 50 og 51 pet. Labradorstenens egenveegt og 
gjennemsnitlige sammensaetning ligger altsaa mellem labra- 
dorit og bytownit. 



*) Analyse udfert af Mtlnster. Dagbog for 1883, N. g. U. arkiv. 
^) Kjerulf, Universitetsprogram for 2det halvaar 1862, s. 34. 
^) Heraf kun lidet jemoxyd. 

*) Analyse udfert af Mtlnster. Dagbog for 1883, N. g. U. arkiv. 
*) Arch. Geikie, Text-Book of Geology, I, s. 207, 4de udg., London 
1903. 



^ /A/tfkedalen optraeder 

A^f"''%;rnh som ogsaa findes 

^^ ""'^'^t ^^^'^(/e. Bergarten bestaar af 

'"' w "\ ,T^/^ \ tAlvige linser og lagformige 

"'' \- '■^'*' 'Lt'^"^^ pisse sidste bestaar, saavidt det 

'\i' ''"''A'' ceeSf hovedsagelig af hornblende. 

J//''^ '*/}i ^"''V^/ i d^ lyse feldspatpartier som i de 

,/A*'^^^; /'^'J ^jiiet granater i betydelig meengde. Des- 

/*]?, M' „^er mikroskopet ogsaa biotit, epidot, zoisit 

", ^ .^'^^' . ^ Dei eiendomnielige ved denne bergart er, 

//7^"' ^/f i den bar fundet en differentiation sted 

^/ ^^'^ f jjspBten til den ene side og hornblenden med de 

m^^^^^ ' j.pholdige mineraler til den anden. Ofte faar den 

'^^^^.-fj-igt praeg med afvekslende tynde lag af labradorit 

^ hornbl^"^^- Fleresteds bar man overgang mellem denne 

-01 af labradorstenen og gneisbergart, der folgelig maa 

v^ere fremstaaet paa samme vis, men under forholde, hvor 

differentiationen er udviklet mere detaljeret, saa bergai'ten 

faar en udpraaget skifrighed. 

Gabbroen inden vort omraade forer oftest kun mono- 
klin pyroxen, og denne er ikke sjelden delvis omvandlet til 
hornblende. Apatit, titanjern og titanit er almindelig til- 
stede i gabbroen. Titanjernkornene omgives gjerne af en 
brem levkoxen. Hyppig indeholder gabbroen ogsaa lidt 
kvarts. Den viser hyppig flaserstruktur, saa den fa^r et 
skifrigt gneisartet praeg. 

Mellem gabbroen paa den ene side og labradorstenen 
paa den anden optraeder her eiendommeHge overgangsled 
tilhorende adamellit- og monzonit-typen. I Hodnsnipen bar 
man saaledes over gneiszonen en granitisk bergart, som 
nsermest maa henfores til adamelliten. Den er i almin- 
delighed middelskornig, og under mikroskopet viser den sig at 
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bestaa af feldspat, kvarts og biolit samt titanit, magnetit, 
ilmenit og levkoxen. Som sekundsere mineraler optraeder 
epidot, kaliglimmer og klorit i den. 

Feldspaten i den er i stor udstrsekning triklin, og berg- 
artens hele habitus tyder paa, at den er et intermediaert 
led mellem granit og labradorsten. Hornblendegraniten 
her indeholder ogsaa ofte mikropertit i betydelig maengde; 
i en prove fra toppen af Raubergskarvet i Hemsedals- 
fjeldene er saaledes det meste af feldspaten mikropertit. 

De greenser, der paa vedfeiede kart er antydede mellem 
de yngre eruptiver, maa kun opfattes som omtrentlige, da 
arbeidet i marken ikke er udfort saa detaljerel. Paa enkelte 
arbeidskarter er endog disse forskjellige eruptiver aflagte 
med samme farve. Kartet har derfor for enkelte strogs 
vedkommende maattet udarbeides efter dagbegerne. 

Paa bandet mellem Feigedalen og Stokkessetdalen paa 
greensen mellem Aardal og Lyster optreeder der i gabbroen 
et lidet parti af en eiendommelig bergart, der ser ud, som 
om den skulde vaere af klastisk natur. Den er finkornig 
med enkelte ganske runde feldspatstykker af op til hassel- 
neds storrelse. Paa overfladen viser disse speil med glid- 
ningsstriber. Feldspaten i dem er mikroklinpertit. Grund- 
massen i bergarten bestaar for en vaesentlig del af kvarls 
med enkelte krystaller af hornblende, svovlkis, titanit, apatit 
og zirkon. De store feldspatkorn er ikke istykkerpressede, 
hvilket viser, at bergarten ikke kan have vaeret udsat for 
noget sserdeles stort tryk. Efter bergartens habitus og fore- 
komstmaade er jeg forelobig tilboielig til at anse den for 
at veere af eruptiv natur og staa i sammenhaeng med 
gabbroen. 
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Aardals vaerk. 

I Aardal har der tidligere vasret en ikke saa ringe 
grubedrift. Aardals- eller Seimsdals kobbervserk, som det 
ogsaa er bleven kaldt, iik sin erts dels fra gi*uber i Gron- 
dalsfjeld eller Grubefjeld, hvilket navn det senere har faaet 
efter de derveerende gruber, paa graensen mellem Aardal og 
Lyster, og dels fra Blaabergets giuber ved Aardalsvand 
samt fra gruber i Fardalen og Utias dal. Ertsforekomsten 
i Grubefjeld blev funden forst. Den skal vaere opdaget af 
to bonder, Bottel Hereid og Kristoffer Ofsttun, fra Aardal i 
16801). 

Forekomsten mutedes 1702^). I de forste aar dreves 
vaerket for et interessentskabs regning. 1705 fandt man i 
Gottes Gabes grube paa det heieste af Grubefjeld gedigent 
guld sammen med kobberertsen. Da dette rygtedes, blev 
vaerkets drift for privat regning forbudt, eftersom de eedle 
metaller paastodes at tilhore kongen. 

Fredrik den 4de kjobte derpaa i 1708 vaerket med to 
gruber, Gottes Gabes og Kongens, samt to skjserp, St. Olafs 
og Gammelmands, alle beliggende paa det hoieste af Grube- 
fjeld, for 36 000 rd. af interessentskabet, uagtet vaerket med 
bygninger, ertser, kul og materialier ikke skal have vaeret 
vaerd mere end 7809 rd. 

Vaerket blev nu drevet under ledelse af Fred. Rudolf 
Danziger, som havde vaeret kongelig lakei, men med et saa 
slet resultat, at der foruden v^rdien af det udbragte kobber 
tilsattes paa driften fra 1709 til 1711: 17 415 rd. 52 sk. 
I juni maaned 1711 blev derfor vaerkets bestyrelse over- 
draget til oberstloitnant Johannes Schiort. Da vaerket imid- 



Bergmandsefterretninger for 1878, Nr. 35. 

2) Kraft, Topograf. stat. Beskrivelse over Kongeriget Norge, IV, 
s. 757 og flg. 
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lertid fremdeles vedblev at gaa med tab, blev dets tilstand 
undersegt af oberberghauptmand Gabel, og i 1718 tilbed 
man forgjeeves de fomge interessenter det tilbage mod den 
oprindelige kjebesum, ligesom man ogsaa forgjaaves segte 
at faa det drevet ved participanter, hvortil der indbedes 
ved kongl. patent af 21de aug. 1719. Ertsforekomsten i 
Blaaberget (navnet hidrerer antagelig fra, at der paa den 
lodrette bergvseg langs ertszonen sees et gront belseg af 
kobbersalte, hovedsagelig basisk kulsure. Berget skulde 
altsaa med rette kaldes Grenberget) opdagedes 1709. Her 
begyndtes drift 1712, og nu indskrsenkedes den i gruberne 
i Grubefjeld, som ligger i en hoide af omtrent 1300 m. o. h., 
hvorfor deres drift var meget besveerlig og bekostelig, uagtet 
de skal have veeret de rigeste. 

Ved Schiorts dod i 1719 fik assessor Jens Worm be- 
styrelsen af vaerket. Han lod driften i Overbergets gruber, 
som gruberne i Grubefjeld benaevntes, indstille i 1723. 
Samme aar begyndtes der drift paa en nyopdaget forekomst, 
Prins Fredriks grube, som laa paa estsiden af Fardalen i 
fjeldsiden op for sammenlebet mellem Aasset- og Fardals- 
elven. 

Da imidlertid underbalancen ved driften stadig voksede, 
forsegte man at faa vaerket bortforpagtet. Efter flere for- 
gjaeves fors0g lykkedes det i 1730 at faa det overdraget 
ved forpagtning til en engelsk kjobmand Francis Grant 
m. fl. mod en aarlig afgift af 5000 rd. Denne forpagtning 
blev imidlertid af kort varighed, thi efter omtrent halvandet 
aar gjorde en af interessenterne i London fallit og ruine- 
rede de ovrige, og skjent deres efterladle fuldmaegtig James 
Hellewell erholdt betydelige forskud af statskassen til driften, 
kunde dog denne ikke svare regning, saa at vaerket blev 
forladt omkring 1733 ellei* 1734. 



Fra 1735 til 1743 blev det flere gange befaret af berg- 
maend, og endelig kom, efter indbydelse af bergjunker 
H. C. Linstow, i 1755 et participantskab istand for paany 
. at drive vserket, som ved kongl. resolution af lite febr. 
s. aar tilstodes adskillige begunstigelser. Brsekke grube, 
som laa i ostsiden af Grubefjeld, Prins Fredriks og Blaa- 
bergets gruber blev nu igjen^ satte i drift. Denne synes 
imidiertid kun at have veeret svag, og efterat der var an- 
vendt et beleb af 13000 rd., men kun udvundet 8 skpd. 
garkobber, stansede vaerket igjen. Dernied ophorte berg- 
veerksdriften her, og de til Aardals vaerk herende eien- 
domme blev efter kongl. resolution af 22de septbr. 1767 
solgte for 8000 id. til kaptein G. F. von Krogh uden nogen 
forpligtelse med hensyn til veerkets drift. Senere kom den 
tanke atler at gjenoptage driften her frem. Vargas Bedemar, 
som 1810 paa sin reise i Norge besegte Aardal, udtaler 
sig meget lovende herom. Paa foranledning af ham fore- 
tog direkter Daldorph paa Roros en reise til gruberne i 
Aardal. Han afgav en fordelagtig dom om vaerket. Nu blev 
efter forslag fra Nordre Bergenhus amt bergmester H. C. 
Strom beordret at undersoge vaerket og derom indgive be- 
retning. Han foretog i 1821 en grundig undersogelse af 
gruberne i Aardal. Til beskrivelsen^) af denne befaring kan 
derfor henvises. Sommeren 1904 besogte jeg Kongens- og 
Goltes Gabes grube samt St. Olafs skjaerp, som alle ligger 
i det hoieste af Grubefjeld i omtrent 1300 m. o. h. Berg- 
arten i Grubefjeld er gabbro, der i stor udstraekning viser 
sig skifrig, saa den faar et gneisartet praeg. Enkelte partier 
af den forer granater i betydelig maengde. Sendenfor har 



') Strom, Beretning om en ifolge hoieste Befaling ved det nedlagte 
Aardals kobbervserk i Somineren 18:21 foretagen Undersogelse 
(Almindeligt Norsk Maanedsskrifl, 2 B.). 
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man hvid granit, og denne gjennemsaetter gabbroen i Grube- 
fjeld med talrige sterre og inindre gange. Strom betegner 
bergarten her som hornblende-gneis og Urgrensten. Gru- 
berne synes at have veeret drevne paa en lidet rationel 
maade, med store dagaabninger. De var ogsaa nu i stor 
udstraekning fyldte af is og vand, saa man kun fik se lidet 
af dem. I Kongens- og Goltes Gabes grube er ertsen 
hovedsagelig broget-kobber, som optrwder i nyrer i gabbro- 
bergart. Enkelte pai'tier af den ertsforende zone bestaar af 
hornblendebergarty som tildels er kloritiseret. 

Desuden optraeder her lidt malakit, der antagelig er et 
omvandlingsprodukt af broget-kobberet. Efter berghalderne 
at demme er fra disse to gruber betydelige kvantiteter 
bleven drevet ud. Det var ogsaa i disse, man i kvarts- 
aarer fandt lidt gedigent guld. Disse to gruber ligger efter 
hinanden paa samme ertszone. 

St. Olafs skjserp bar en dagaabning af 15 meters 
Isengde og omtrent 3 meter i bredden. Ertsen her er 
kobberkis, broget-kobber sanit noget magnetkis og svovl- 
kis. Den sidder i sterre og mindre knuder i en granat- 
ferende gabbro. 

Det indtryk, jeg fik af forholdene her, var, at ertstil- 
gangen er saapas stor, at disse forekomster maatte, hvis 
de ikke havde en saa ugunstig beliggenhed, kunne drives 
med udbytte; men i en heide af 1300 m. o. h. vil klimatet 
laegge store hindringer iveien for arbeidet, og saa kommer 
hertil de vanskelige transportforholde. Afstanden fra Grube- 
fjeld nedefter Saeimsdal til Aardalsfjord er omtrent 20 km., 
og noget nser det samme er veilsengden nedefter Kroke- 
dalen til Kroken ved Lysterfjord. Ned til Farnses ved den 
nordre ende af Aardalsvand er det derimod noget kortere, 
omtrent 14 km. 

Norges geol. Unders. Aarb. 1905 7. • 3 
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Ogsaa et par af gruberne i Blaaberget besegtes som- 
meren 1904 af mig. Ertsen her er broget-kobber og kobber- 
kis, som optraBcier i knuder indspraengt i en zone af horn- 
blendebergart. Denne maa naermest opfattes som en facies 
af gabbroen. Den ertsferende zone er paa det naermeste 
horizontal (svagt fald mod NO) og omgives paa begge sider 
af granit, der ogsaa gjennemsaetter den med gange. Her 
er en raekke gruber, Strom omtaler 8^ drevne ind i dette 
niveau, omtrent 300 m. over Aardalsvand. 

Den sterste af disse er den sydUgste, som Strom be« 
tegner som Nr. 1 og 2 eller som Gamlegruben og Mellem- 
gruben. 

Mit indtryk var, at ertsknuderne optraadte forholdsvis 
spredte ; man maatte derfor under en eventuel drift spraenge 
ud meget fjeld. Imidiertid er beliggenheden saerdeles gunstig. 
Ertsen kunde ved taugbane elier leipestrenge transporteres 
fra gruberne ned til FarnaBS ved Aardalsvand. 

Fossen i Fardalselven vilde skaffe drivkraft baade til 
transporten og til pukvaerk, saa det nok kunde vaere et 
forseg vaerdt, om ikke en drift af disse gruber skulde kunne 
lenne sig. Strom anbefalede ogsaa efter sin grundige under- 
sogelse en forsogsdrift her. 

I Prins Fredriks grube, som ligger paa ostsiden af 
Fardalen, bar der efter Stroms beskrivelse vaeret arbeidet 
betydeligt. Nu er dens dagaabning spaerret, ved at skred 
bar ga^et over den. Her skal ertsen have vaeret kobber- 
oxyd og gedigent kobber. 

Paa ostsiden af Fardalen bar der ogsaa vaeret arbeidet 
lidt i Aasaet skjaerp, som ligger omtrent 3 km. nordnordost 
for gaarden Aabole og ca. 70 m. over skoggraensen. Ertsen 
her er ifolge Strom kobberkis, men han anser ikke fore- 
komsten for drivvaerdig. 
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Fra estsiden af Aardalsvand omtaler Str0m to skjaerp, 
Braendborgs og Midtnaes eller Hellewells skjaerp. Her op« 
traeder kobberkis, svovlkis og biyglans, men i saa ringe 
maBngde, at Strom ikke anser fprekomsterne for driv'^ 
vaerdige. 

Omtrent 3 km. fra Farnaes er der paa nordsiden af 
Utla inddreven en ort, Krosbakkens ort, omtrent 14 m. 
Her skal ifelge Strom vaere lidt kobberkis og magnetit 
indspraengt, men i saa ringe maengde, at det praktisk talt 
er uden betydning. 

I forbindelse med ertsforekomsterne omtaler Strom 
haerdnet ler i de ertsforende gange i Prins Fredriks grube 
samt i BraBndborg- og Midtnaes skjaerp. Det ligger naer at 
antage, det er med kaoliniseret feldspat, man her bar at 
gjore. Han omtaler ogsaa som mineraler i gangene paa 
disse lokaliteter kalkspat og zeolit-mineraler. Deraf skulde 
man slutte, at de ertsforende gange her er udfyldte ved 
pneumatolytiske processer. Med hensyn til forekomsterne 
i Grubefjeld og Blaaberget, hvor ertsen, broget-kobber og 
kobberkis, optraeder i nyrer og knuder i en.basisk berg- 
art^ maa genesen vaere en anden. Disse maa, saavidt det 
kan sees, vasre fremstaaede ved magmatisk differentiation. 

Overfladen ^). 

Paa J^eldvidden bar man brede traugformede dale. 
Disse saenker sig mod fjordene eller de dybere nedskaarne 
dale som Aardal, Laerdal og Vasbygdens dalfore trinvis, 
og elvene styrter ofte i fosse fra de hoiere til de lavere 
trin. Paa disse steder bar de gjerne skaaret sig dybe 



*) Reusch har i en interessant af handling, Norges relief (N. G. U. 
Aarbog for 1900) behandlet overfladeformeme inden flere dele af 
dette omraade. Hcrlii kan der henvises. 
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render i det faste berg, sserlig i de lavere trin, og daiene 
faar her hyppig V form. Den bekjendte Feigefos i Lyster 
danner et saadant sprang fra et heiere til et lavere trin; 
men paa de fleste steder gaar elvene i stryk nedover 
spranget. 

Trinnenes antal i de forskjellige dale veksler, dog saa 
at de laengere dale gjerne viser et sterre antal trin. I Feige- 
dalen f. eks. bar man i bovedsagen kun to sprang ffa 
tiaugdalen paa fjeldvidden og ned til Lysterfjorden, bvor- 
imod Krokedalen og Seeimsdalen, der begge tager sin be- 
gyndelse paa heifjeldet ved Krokebandet og gaar, den forste 
til Lysterfjord, den anden til Aardalsfjord, seenker sig hver 
i 3 sprang. Laerdalen seenker sig fra Filefjeld og ned til 
fjorden i to sprang. I Vasbygdens dalfore bar man fra 
vandskillet paa graensen mod Hallingdal og ned til fjorden 
fire sprang, og i de lange estlandske dalforer er sprangenes 
antal betydelig sterre. Foranstaaende billede (fig. 13) viser 
det andet trin i Krokedalen seet opefter dalen fra Aaseeler. 
Der, hvor de to elve lober sammen, begynder et af spran- 
gene i dalen med sin staerkere stigning. 

Fig. 19 viser nedre del af Sendalen, hvor den med 
stserkt fald gaar ned og forener sig med Laerdal. Gaarden 
Rikheim sees noget i forgrunden liggende ved foden af 
den vseldige gruskegle, som Sendalselven bar afsat, hvor 
den faar mindre fald, idet den kommer ned i Laerdal. 
Sendalen bar i sit nedre parti, som vort billede viser 
V form, men oppe ved seeteren bliver den fladere og faar 
traugform. Herfra stiger den i to trin med steile sprang 
op paa fjeldvidden. 

Hvad kan have fi-embragt denne trin-form, som maa 
siges at vaere forboldsvis almindelig bos vore dale? Flere 
aarsager bar vistnok bidraget bertil, deres fremstaaen er 
resultatet af flere faktorer. 
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Forholdet er almindeligt i dale med noget staerkere fald. 
I dalfererne i Schweiz optrseder saaledes saadanne trin ret 
hyppig. Flere forskere bar da ogsaa her beskjaeftiget sig 
med spergsmaalet^ om hvorledes de kan vaare fremstaaede. 
RtTjaiEYER^), Heim^) og BoDMER^) koiii til det resultat, at 
den trinvise stigen af Schweiz' dale var en virkning af 
elvenes erosion. Ifelge deres opfatning repraesenterer spran- 
gene i dalenes stigning de punkter, hvortil en senere dybere 
udgravning, foranlediget ved en ny baevning,. af en aeldre 
dalbund, som var eroderet ned til forholdsvis jevnt fald, er 
naaet 

Bruckner^) indvender herimod, at de paa hinanden 
felgende traugformede afsnit i dalene ofte er adskilte ved 
taerskler af fast berg, hvorigjennem elvene bar skaaret sig 
dybe render. 

Disse taerskler, der ikke sjelden rager op som spaer- 
rende voide foran de bag dem liggende traugformede partier 
af dalbundene, kan ikke forklares ved Rotimeyers og Heims 
hypotese. 

BrQckner og Penck haevder den anskuelse, at traug- 
partierne i dalene er udformede ved braeemes erosion. Naar 
en brae i nogen tid har holdt sig stationaer, vil det parti, 
som daekkes af den, blive dybere udgravet end omgivel- 
serne, og felgeUg maa dalbunden foran den komme til at 
rage noget boiere op end bunden i det bassin, som braeen 
indtager. 



^ R0TIMETER, Thai und Seebildung, Basel 1869. 

' Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung I, Basel 1878. 

— Erosion im Gebiet der Reuss, Jahrbuch des schweiz. Alpen- 
klub XIV, 1878-79. 

' BoDMER, Terrassen und Thalstufen der Schweiz, Zurich 1880. 

*) Penck u. BrOcknkr, Die Alpen im Eiszeitalter, s. 623. 
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Reusch har i Norges Relief^) samt i Vore dcUe og 
fjdde^) paavist, at en gjentagende hsevning af landet kan 
bevirke et trinvis fald i dalene. For hver ny haevning 
saenkes elvenes erosionsbasis. De graver da med fornyet 
energi sine leier dybere ned. Der vil felgelig under denne 
tilbageskridende erosion blive en diskontinuitet, et sprang^ 
mellem den gamle dalbund, som var afpasset efter den 
tidligere erosionsbasis, og den nye. 

Dette kan imidlertid ikke vaere den eneste aarsag, thi 
isaafald skulde man vente i hovedsagen at finde det samme 
antal trin i de forskjellige dale; men saa er ikke tilfaeldet. 

De traugformede dalafsnit maa vaere blevne udformede 
af brseer under istiden. Saavel deres form som det, at 
man saerlig finder dem vel udviklede paa fjeldvidderne, taler 
herfor. De traugformede dalstykker ender ofte med en 
steii botnvaeg, udover hvilken elven kommer styrtende i 
fos. Udover botnvseggen falder ikke sjelden to eller flere 
elve, idet flere heiere daltrin forenes i det iavere. Om- 
staaende billede fra Nyvlas dal, fig. 20, giver et eksempel 
paa en dyb traugdal, som ender med en botn, i hvilken 
to elve kommer styrtende ned fra de heiere liggende 
traugdale. 

De steile botnveegge mellem de enkelte afsnit af traug- 
dalene kan ikke vaere frembragte ved det rindende vands 
erosion; thi i fossene maa elvene erodere saa meget raskere 
end i de fladere dalstykker, at der geologisk talt ikke vilde 
gaa lang tid, inden de havde udgravet sine leier til for- 
holdsvis ensartet fald. Saavel botnvaeggene som de traug- 
formede afsnit maa efter sin form vaere udhulede af braeer. 



») Norges g. U. aarbog for 1900, Nr. 32. 
2) Naluren 1902. 



Pig. 20. 
Nyvlas dul, en aidedal til Lierdal, endende i en botnvfeg. hvor 
to five kommer slyrtende ned. Den sterste af fossene 
knides Gravdals fosse n. 
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Denne anskuelse er ogsaa allerede for 30 aar siden haevdet 

af HeLLAND^) Og LORANGE. 

De sterre dale og fjordenes render kan imidlertid ikke 
udelukkende skyldes brsBernes udgravning; thi det rindende 
vand maa da ogsaa have virket i det lange tidsrum, som 
gik forud for istiden. Vi maa derfor antage, at da denne 
indtraadte, var allerede landets overflade dybt udmodeleret 
Da saa foraeerne begyndte at skyde sig frem, fulgte de for* 
trinsvis dalene og indsaenkningeme. Herved blev disse 
dybere udgravne og fik traugformen eller U-formen, som 
er saa karakteristisk for de af isbraeer udformede dale. 

Botner dannes som bekjendt i nutiden af braeer i naer- 
heden af snelinien, vi maa derfor antage, at de ogsaa under 
istiden fremstod under lignende forhold. Under sidste fase 
af istiden, da klimaet blev mildere, og isdaekket var i af- 
tagende, haevedes sneb'nien lidt efter lidt, folgelig maatte 
da ogsaa zonen for botndannelsen rykke opad. Det er 
under denne periode, de traugformede dalafsnit med botn- 
vaeggene mellem dem er blevne udmodelerede. De ovre 
dalstykker med sine botnvaegge er derfor de yngre, de 
lavere de aeldre. Reusch^) bar saerdeles illustrerende profiler 
af en saadan trinraekke fra Skagastelsbotn. 

Elvenes erosion i det tidsrum, som er forloben siden 
istiden viser sig her meget forskjellig. Saavel fald og vand- 
maengde som beskaffenheden af de bergarter, elvene be- 
arbeider/ bar en vaesentlig indflydelse paa erosionens 
slorrelse. 

Lidt nedenfor Husum i Laerdal findes der skurings- 
striber paa bergfladerne ned til et par meter over elvens 
nuvaerende niveau. Altsaa har elven her siden istiden kun 



^) Hellaio), Om botner og saekkedale samt deres betydnlng for 
theorier om dalenes dannelse (Geol. F5ren. FGrhndlgr., II, 1875). 
^) Reuscb, L c. s. 159. 



40 

skaaret sig ubetydeligt ned i gmndljeldsgraniten, som 
danner dens leie paa denne straekning. I det^parti af Vas- 
bygdens dalfere derimod, hvor elven mellem S0njareim og 
Austerbevatn flyder over fyllit, bar den siden istiden skaaret 
sig betydelig ned, paa sine steder 30—40 m. Man kan her 
ikke sjelden se partier af aeldre postglaciale elveleier med 
jettegryder betydeb'gt heiere end det nuvaerende, bvor elven 
bar skaaret ud til den ene eller anden side i den lose 
fyllit. Med bensyn til vandmaBngden staar Laerdalselven 
paa neevnte straekning over Aurlandselven, og begge elve 
gaar i vildt fossende lob, det bliver derfor den lesere berg- 
art, som betinger den raskere erosion i Vasbygdens dal. 

Sideelve, som ved foreningen med hovedelve faar mindre 
fald, afsaBtter gjerne ved sin muncjing et delta eller en grus- 
kegle. Et eksempel paa et saadant forhold frembyder Sen- 
dalselven ved Laerdal (fig. 19). Ved denne grusafsaetning 
forskyves hovedelvens leie noget bort fra sideelvens mun- 
ding. Hvor sideelven derimod bar saa st^rkt fald, at 
ingen afsaBtning finder sted, vil den vedblive at erodere. 
Herved vil bovedelvens leie lidt efter lidt traekkes naermere 
hen til bielvens munding. Omstaaende skematiske figur 
antyder den omlaegning aJ elvenes lob, som da vil finde 
sted. 

Laerdalselvens staerke krumning omkring Vindhellen i 
Borgund anser jeg saaledes for en del at skyldes erosionen 
af de betydelige bielve Dylma og Hatlebergelven. Den har 
engang gaaet gjennem skaret paa den anden side af Vind- 
helaasen, hvor den gamle vei gik; men bergfladerne i det 
gamle elveleie viser isskuring. Deraf kan vi se, at elve- 
leiet her maa vaere aeldre end sidste afsnit af istiden. Oven- 
staaende kartskisse fig. 21 B viser retningen af Laerdals- 
elvens gamle lob (punkteret) samt dens nuvaerende. 
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H^vcdA^Q 




Fig. 21. 

A. Skematisk fremstilling af hvorledes en bielv, som eroderer ved 
sin munding, vil bevirke en omlaegning af hovedelvens \&h. De 
punkterede linier betegner elvenes oprindelige leb. 

B. Kartskisse over Leerdalselvens lob om Vindhellen samt bielvene 
Dyhna og Hatlebergelv. Den punkterecfe linie betegner L^rdals- 

c 

elvens gamle lob. 
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Det l0se daekke. 

I fjeldtrakterne her er i almindelighed grunden kun svagt 
daekket af morsenemasser. Af endemoreener er sserlig de 
foran Aardalsvatn og Vasbygdvatn i Aurland fremtrsedende. 
Begge disse har foran sig betydelige grusflader, som for 
en vsBsentlig del maa vaere afsatte ved stremme samtidig 
med moraenernes dannelse. Endemoraenen foran Vasbygd- 
vatn har terrasseform i overfladen, hvilket tyder paa, at 
den er afsat under vand. Grusfladerne foran den er at 
opfatte som fortssettelsen af den gruskegle, som det fra 
braeen strommende smeltevand afsatte ud fra endemoraenen. 

Her findes fleresteds vel udviklede terrasser. Flere af 
disse er tydeligvis dannede af rindende vand paa land og 
ikke i havets niveau eller i indsjoer. Det er resterne efter 
udfyldninger i dalbundene fra de grumsede braeelve ved 
slutningen af istiden. Et afgjorende bevis herfor er skrsia- 
heden hos terrasseraekkerne af denne gruppe. Den af- 
haenger tydeligvis af dalene, hvori de optraeder. I side- 
dalene som Saeimsdal og Ofredal ved Aardalsfjord, ErdaP) 
og Vindedal ved LaBrdalsfjord og Underdal ved Aurlands- 
fjord, der har staerkt fald, er ogsaa terrasseraekkernes fald 
staerkt^ afpasset efter dalenes ved slutningen af istiden, da 
landet havde sin sterste nedsaenkning. Hoveddalene, der 
stiger forholdsvis langsomt, har derimod terrasseraekker 
med svag stigning; men den er dog altfor stor, til at den 
kan forklares ud fra landets skraa haevning. Et godt 
eksempel * paa terrasser af denne art frembyder Laerdal 
Her har man den store Lysneterrasse med dens korrespon- 



*) Kjerulf har i "Udsigten", s. 19, hoiden 570' = 170 m. for en 
terrasse yed Sel et stykke op i Erdal. Han har sat et spergs- 
maalstegn ved den, antagelig, fordi den var saa betydelig sterre 
end heiden hos de andre terrasser i indre Sogn svarende til 
0verste niveau. 
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derende paa den anden side af elven ved gaardene Mo og 
Rikheim. Med Wredes speil fandt jeg, at Lysneterrassen 
har et fald nedefter dalen af omtrent 1 paa 100. Ved ovre 
Lysne ligger dens indre kant 133,5 m. o. h., men ved nedre 
Lysne 2 km. nedenfor er den sunken til 114 m. Dens 
skraahed viser, at den maa vaere det tilbagesteiaende af en 
vaeldig gruskegle, som blev afsat under den h0ie havstand. 
Materialet i dens ovre partier viser ogsaa, at den maa veere 
afsat i vand med temmelig staerk bevaegelse;' thi den bestaar 
her af grovt vasket grus. Forst dybt nede i terrassen 
steder man enkelte steder paa et stserkt sandholdigt ler. 

Ved Natviken og Hovland i Aardal er der meget gode 
terrasser i aaben situation. Ved Hovland har man 5 trin 
i 24, 53, 89, 124 og 137 m. o. h. Det hoieste af disse 
repraesenterer antageh'g den overste marine greense efter 
istiden. Trinnet i 89 m. har den storste udstraekning; psia 
dette ligger gaarden Hovland. Terrasserne her bestaar i 
overfladen af grus og sand; men nede i dem optraeder der 
ogsaa sandholdigt ler. 

Ved Aardalstangen er der terrasseflader i tilslutning 
til den foran vandet liggende moraene. Man kan her skjelne 
to eller tre trin af hvilke det overste er det mindst tydelige; 
thi fra den sondre dalside har den aa, som her kommer 
ned, afsat en vaeldig gruskegle ovenpaa terrasserne. Hoiden 
over havfladen (tangranden) af terrassetrinnene her er 20, 
40 og 54 m. 

I det laveste trin og op til 23 m, o. h, findes her: 

Mytilus edulis L., i maengde. 

Saxicava pholadis L., enkelte skaller. 

Polytropa lapillus L., talrig. 

Buccinum undatum L., enkelte skaller. 
Brudstykkerne af mytilus optraadte enkelte steder i 
saa betydelig maengde, at de dannede et optil 1 dm. tykt 
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lag af ren skjselsmulder. Den fundne fauna er for faatallig 
til, at der kan sluttes noget nsermere om de klimatologiske 
forhold, dengang den levede her. 

Reusch ^) har imidlertid ved Eide inderst i Lysterf jorden 
fundet en forholdsvis talrig molluskfauna i 13 m. o. h., 
som maa paralleliseres med den ved Aardalstangen fqndne. 
Den svarer til tapesbankernes, der er afsatte i den milde 
periode med en omtrent 2 grader hoiere aarlig middel- 
temperatur end den nuveerende, da stenalderens folk faer- 
dedes langs vor kyst. 

Ved den evre ende af Aardalsvatn, som ligger 5 m. 
o. h., er der Here steder funden skjaBl ved brederne af 
vandet og op til 10 m. over det. Ogsaa her er mytiltis 
og polylropa lapillus de forherskende arter. 

Omtrent 5 km. ovenfor Aardalsvatn er der ved gaarden 
Moen en meget stor terrasse. I denne er der et forholdsvis 
friskt, vsBldigt snit, som fremkom ved det store elvebrud, 
Tya foranledigede lite juli 1826. Gaarden Moens huse 
gik ud ved elvebruddet, en stor del af dens ager og eng 
blev edelagt, og betydelig skade anrettedes ogssia paa gaar- 
dene nedenfor langs. elven til Aardalsvatn. De aftags- 
forretninger, som blev afholdte om hesten i anledning af 
skaden, findes beskrevne i Indre Sogns extraretsprotokol^) 
D 9, fol 318 b— 330 b, autoriseret 25 janr. 1822. 

Veeggen i denne terrasse har en vertikal hoide af om- 
trent 70 m. Det overste af den bestaar af elvegrus. Under 
dette har man en lagserie psia omtrent 50 m. msegtighed 
af tynde skikter staerkt sandholdigt ler med bladtynde sand- 
skikter indimellem. Herved faar leret en udpraeget skifrig- 



^) 6r0gger, Nivdforandringer i Kristianiafeltet, s. 546 (N. 6. U. 
Nr. 31). 

2) Bergens stiftsarkiv. 



Fig. 2i 
Terreasen ved Moen i Aardal seet fra sydvcst lidt o 



Fig. a). 
Profil fra det skiktede aandboldige ler i det »stlige af terressen ved Moen. 



45 



hed; det er, hvad svenskerne bensevner hvarfvig lera. 
Fig. 22 og 23 viser denne terrasse. 

Det sandholdige ler er ensartet med hensyn til mate- 
riale og skikttykkelse fra fod til top. Det maa derfor vaere 
afsat under ensartede forholde. De paa hinanden folgende 
skikter kan variere noget i tykkelse, fra V2 og op til 2 cm., 
dog saa, at man bar afvekslende tykkere og tyndere skikter 
hele veien fra det nederste til det overste af afdelingen. 
Den rimeligste antagelse synes at vaere, at bvert lerskikt 
med sit sandskikt repraBsenterer et aars afleiring. Under 
flomtiden, da vandet bavde en sterre strombastigbed, af- 
sattes sandlaget, det sandboldige ler derimod i den tid, 
vandets bevaegelse var mindre staerk. Lerskikterne maaltes 
paa flere steder i terrassen. Deres gjennemsnitlige tykkelse 
fandtes at ligge mellem 1 og V2 cm., dog naermere V2 end 
1 cm. Efter dette skulde det skiktede ler i terrassen ved 
Moen bave bebovet 7—8000 aar til sin afsaBtning. Anslaar 
man for at vaere sikker for overdrivelse den gjennemsnitlige 
tykkelse af de enkelte skikter til 1 cm., vil der dog beboves 
5000 aar til lerets afsaetning. Hertil maa laegges den tid, 
som udkraevedes til at afsaette de betydelige masser af sand 
og elvegrus i den ovre del af terrassen. Vi kommer altssia 
til det resultat, at der mindst maa vaere gaaet et tidsrum 
af 5—6000 aar, fra isen var smeltet bort fra dalen ved 
Moen inderst i Sogn og til landet var steget til det bav- 
niveau, som markeres af terrassen ber. Kjerulf ^) angiver 
boiden af denne terrasse til 100 m. (318'). Sommeren 1904 
beslemte jeg dens boide med aneroid til 109 m. Middel 
af disse boidebestemmelser giver 105 m. Den borer fol- 
gelig ikke til det overste terrasseniveau. Efter de boide- 
bestemmelser, jeg bar fra Hovland og Laerdal, sammen- 



>) „Udsigten", s. 19. 
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holdt med landets skraa hsevning skulde det overste terrasse* 
niveau ved Moen ligge i omtrent 140 m. o. h, 

Ved indre Kroken ved Lysterfjord er der en god ter- 
rasse, hvis hoide angives af Kjerulf^) til 131 m. (418'). 

Moraenen foran Vasbygdvatn i Aurland bar ved Terum 
og Laaven vel udviklet terrasseform i overfladen. Mate- 
rialet i den er grovt rullet grus med sterre stene. Lagning 
kunde ikke sees. 

Overfladen af teirasseme ved Terum og Laaven ligger 
efter min maaling med aneroid 109 m. o. h. Kjerulf^) 
angiver h0iden til 107 m. (341'), altsaa i meget god over- 
ensstemmelse med den af mig f undue vserdi. 

Ved Belle ovenfor Vasbygdvatn er der en terrasse 
bestaaende af elvegrus i 101 m. o. h, Ved iEri og Tonjum 
i Lserdal er der terrasser i lavere niveau. Terrassen ved 
Mriy der er saerdeles fremtreedende, ligger i en hoide af 
49 m. 0. h., den ved Tenjum i 67 m. (212' s)). 

Deltadannelser finder man ofte her. Hvor de st0rre 
elve gaar ud i fjordene eller i indsjeer, er der gjerne store 
udfyldninger af det grus og slam, de forer med sig. Ved 
Laerdalseren bygger elven aar for aar sin er Isengere og 
tengere udover, endskjont fjorden her er temmelig dyb, Det 
samme er tiifaeldet med Aurlandselven og Flaamselven. 
Aurlandselven bar ogsaa afsat en betydelig or ved sit udlob 
i Vasbygdvatn rog Aardalselven vaeldige masser ved udlebet 
i Aardalsvatn. Elven bar udfyldt den ovre ende af vandet» 
saa her er fremstaaet en stor flade, kanske den storste i 
hele Sogn, omgiven af boie steile fjelde. En stor del af 
den er opdyrket. Her ligger en be! graend, gaard i gaard, 
som kaldes Farnaes. Fig. 24 viser en del af denne flade. 



1) L. c. 

2) L. c. 

3) Kjerulf, 1. c. 



lit 
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BoiESEN^) sig6r om fladen ved Farnaes: ^Ligesom dette- 
Praestegjaeld (Laerdal og Aardal) udniserker sig fremfor de 
de fleste Dalbygder og Naboe-Egnene heromkring, saavidi 
disse er mig bekjendte, decved at det bar store Sletter eller 
Flader mellem heie Fjelde, saaledes udmsBrker Farnaes sig 
ved at vaere den sterste Flade i Leirdals PraBstegjeld. Den 
er fuldkommen horizontal, betydelig og vel flere Gange 
st0rre end den fer omtalte Exercerplads (ved Laerdalseren). 
Dens Flade-Indhold kan jeg ikke an^ve, da den aldrig har 
vasret opmaalt. Men hvad som gjer Farnaes saameget 
interessantere er, at den store Slette er for storste Delen 
meget vel dyrket og frembringer aarligen flere hundrede 
Tender Korn. Man seer her foruden mange adskilte Ager- 
stykker, som tilhere forskjellige Bender, fornemmelig een 
sammenhaengende Agerstraekning paa hen ved 50 Tender 
Bygs Udsaed. Hvilket Syn om Sommeren, naar Ageren 
florerer, at se dette Byghav beige for de viftende Vinde! 
Denne store Agerflade eies i Faellesskab af flere Bender^. 

Sideelvene har fleresteds afsat store gruskegler, hvor 
de kommer ned i hoveddalene. Fig. 19 fra Sendalselven 
og fig. 24 fra aaen, som kommer ned mellem gaarden Ve 
og evre ende af Aardalsvatn, giver eksempler herpaa. Ved 
foden af Raaken iigger der i dalsiden mellem Be og Rik- 
heim i Laerdal 3 store kegler af ur, skredkegler vil jeg 
kalde dem. De stammer dels fra skred om vinteren og 
dels fra de blokke, som under snesmeltningen lesner fra 
fjeldvaeggene. Fra skredkeglernes lop gaar der dybe ero- 
siofisnischer opefter fjeldsiderne. 

Stenskred og stensprang er meget hyppige i Aardal, 
Laerdal og Aurland. Ikke sjelden anretter de skade paa 
folk eller paa fae. Fleresteds er det rent farligt at ro for 

*) 601ESEN, Bidrag til en topografisk beskrivelse over Leirdals 
proestegjeld (Biidstikken, 2den Aarg. 1820, s 271). 
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nsBF hen til de bratte fjeldsider ved Aardals-, Leerdals- og 
Aurlandsfjord, da her ofte styrter sten ned. Boiesen, I. c, 
s. 69, siger herom: „Bjergene gaa her neesten lodrette ned 
i S0en, og det skeer ikke sjelden, at Steenskred med en 
forfaerdelig Void og Bragen nedstyrte i Soen. Derfor er det 
neesten altid voveligt, naar man roer her, at naerme sig 
med Baaden altfor naer til Landet, hvilket Roersfolkene 
gjerne ville, fordi Vandet der i Almindelighed er mere 
smult og niindre stremt. Engang har jeg havt den Lykke 
at redde et Menneske, som paa denne Maade var i stor 
Fare for at vorde knust. Paa min Hjemreise fra Aardal 
horte vi i Gaavigen, skraa over for Erdal, et sveert Steen* 
skred styrte i Seen, som paa det Sted, hvor Stenen styrter 
ned, seer ud som en Gryde, der forkoger. Ved at kaste 
0iet derhen see vi en Mand i en Baad Hge under Skredet. 
Vi vare omtrent midtfjords og mine Folk skyndte sig for 
om muligt at redde ham. Hans Baad var knust, men 
han selv, hoist forunderlig, ubeskadiget. Vi toge ham bleg 
og maallos af Skraek ind i vor Baad. Man kan let taenke, 
at vi nu af alle Kreefter skyndte os at forlade dette farlige 
Sted; thi efter det forste Skred folger almindelig inden faa 
Minutter et andet endnu svserere." 

Sidste sommer opholdt jeg mig nogle dage paa Aar- 
dalstangen. Bedst som jeg en dag gik henad veien, be- 
gyndte en larm i fjeldsiden op for gaardene Hereid, som 
om der blev skudt salver. Det var et stenskred, Jeg 
spurgte de [oik, som arbeidede med onnen paa en eng ved 
siden af veien, om man ikke blev opskraemt ved dette. 
„Aanei", var svaret, „saadant er vi saa vel vant til". 

Dette karakteriserer godt, hvor hyppige stenskred er i 
disse egne. Befolkningen er vel fortrolig med, hvilke leb 
skredene har; men dog indtrseffer her ikke saa sjelden 
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ulykkestilfaelde, idet der undertiden kommer skred eller 
enkelte stene faldende udenfor de almindelige skredlinier. 
Foruden vandets virkning kan ogsaa solen, naar den 
staar midt imod fjeldvseggene, bevirke, at sten lesner. Det 
er noget, jeg ved flere leiligheder bar havt anledning til at 
se. Begynder nemlig solen at skinne paa en fjeldvseg, som 
netop bar ligget i skygge, saa vil bergets overflade op- 
varmes staerkt. Ved den uensartede udvidelse, som berved 
opstaar, indtraeder der en stserk spaending. Denne udleses 
da undertiden, ved at berget slaar spraekker eller ved at 
allerede begyndte spraekker udbreder sig videre. 



Norges geol Unders Aarb. 1905. 7. 



Summary in English. 

The environs of the Inner Parts of the SogueQord. 



The region described is situated around the inner 
branches of the Sognefiord, Lysterfiord, Aardalsfiord, Lasr- 
dalsfiord and Aurlandsfiord in the Eastern part of the N. 
Bergenhus district between 60*^ 45' and 6V 25' N. L. 
This region is very mountainous and greatly dissected by 
narrow valleys and ravines through which the rivers rush 
down to the sea. 

The geological structure of this region shows the 
following elements from below upwards: 

1. Granite and Archaean gneiss (red on the annexed map). 

2. Phyllite with quartz-schist interstratified (green). 

3. Quartzite and gneiss (striped with red lines). 

4. A series of younger eruptive rocks viz.: 

Gabbro (red with green dots on the annexed map). 
Labrador-rock (red with black dots). 
Hornblende-granite (red with black crosses). 
White granite (with crossing red lines). 

Minor thrust-planes are not of seldom occurrence in 
the Archaean granite and gneiss, see figs. 1 and 2. To a 
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great extent the granite has a porphyritic structure with 
large crystals of felspar scattered through the ground mass. 
These crystals of felspar consist partly of orthoclase and 
partly of microcline, which often inclose stripes of albite, 
confr. fig. 3. 

The series of phyllite consists of highly metamor- 
phosed rocks and is of Silurian age. Above the phyllite 
a series of quartz-schists lies, which passes upwards into 
gneissic rocks with many intrusive sheets and dykes con- 
nected with the large eruptive masses that here overlie the 
stratified rocks. 

Through this region a large field of Post-Silurian 
eruptive rocks occurs in a curved zone, extending from the 
Gudbrandsdal to the peninsula between Sognefiord and 
Hardangerfiord and attaining a length of about 200 km. 
There is here a consecutive series of igneous rocks from 
granite to anorthosite and gabbro originated by magmatic 
differentiation. Of these, the white granite is the younger 
member, for dykes of this rock have been injected into 
the other eruptive rocks. Preceding to this is the labrador- 
rock and the gabbro. 

Hornblende-granite occurs also to a considerable ex- 
tent, and this seems to be the oldest of the igneous rocks 
here. 

The white granite of the district is probably related 
to the labrador-rock, as it has the same light colour and 
also contains a comparatively large quantity of plagio- 
clase. A magmatic differentiation must have taken place, 
as at many places the rock shows a banded arrangement 
of its component minerals. The purple or grayish plagio- 
clase alternate with dark layers of hornblendic rock, so 
that the whole rock often bears a strong resemblance to 
gneiss or schistose rock. 
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Figs. 15, 16, 17 and 18 are from microphotos of the 
igneous rocks, and they often show broken and bent 
crystals. 

On pp. 30—35 there is a description of the former 
copper mines of Aardal, which were worked from 1702 to 
1760. 

The valleys of the district show commonly a through- 
shaped section and rise in steps from the sea up into the 
mountains, and the valley-steps often end in cirque-formed 
walls with the rivers rushing down from higher to lower 
steps. This form of the valleys must have been produced 
during the Glacial Period. Figs. 13, 19 and 20 show 
valleys of this kind. 

At the inner parts of the Sognefiord there are many 
sand-terraces showing that at the close of the Ice Age the 
country here was submerged to a height of from 120 to 
140 metres above the present shore line. 

In Aardal is found a large terrace consisting chiefly 
of sandy clay in thin layers interstratified by laminae of 
sand, confr. figs. 22 and 23. The total thickness of this 
stratified clay is about 50 metres, and the thickness* of 
the layers is fairly equal from bottom to top measuring 
on an average between ^/2 and 1 cm. A layer has pro- 
bably been deposited each year, and thereby it may be 
inferred that more than 5 000 years have been required 
for the bm'Iding up of this terrace. 

Before the Aardalsvand and the Vasbygdvand lie 
terminal moraines having in front large gravel-plains which 
were deposited by the glacial streams. Also at the pre- 
sent time the rivers deposit at their outlets great masses 
of sediment forming deltas or gravel-cones and fill up the 



53 



lakes and the inner parts of the fiord-branches, confr. figs. 
19 and 24. 

Rock-slides frequently occur in this district, and along 
the sides of the valleys there are cones de dejection before 
the side ravines. 
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